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B0: Campo Magnético estático. Gauss/cm 
B1: Campo Magnético Oscilatorio. Gauss/cm 
BPM: Barriles por minuto Bls/min 
BVI: Volumen de agua irreducible. % 
BVM: Volumen de fluidos movibles. % 
BVW: Volumen de agua total. % 
CAP: Contacto agua-petróleo. % 
CBVI: Volumen de agua irreducible por umbral % 
CBW: Agua asociada con arcilla. % 
CSNG: Registro de rayos gamma espectral - 
D: Coeficiente de Difusión. - 
DIFAN: Análisis de Difusión. - 
DSM: Método del espectro diferencial. - 
EDM: Método de Difusión Mejorada. - 
FFI: Índice de fluido libre. % 
FID: Amortiguación de inducción libre. % 
GEM: Registro Mineralógico - 
GR: Rayos Gamma API 
HI: Índice de Hidrogeno. - 
K: Permeabilidad de la formación. md  
M: Vector de magnetización. gauss 
Mx: Magnetización Transversal. Gauss 
Mz: Magnetización Longitudinal. Gauss 
MCBW: Estimación de CBW. % 
MD: Profundidad Medida (Measured Depth) Ft 
MPERM: Estimación de permeabilidad. md 
MFFI : Estimación del índice de fluido libre % 
MPHI: Estimación de porosidad.  % 
MRI: Imágenes por resonancia magnética. - 
MRIAN: Análisis Resonancia-Resistividad - 
MRIL: Herramienta de resonancia magnética - 
MSIG: Estimación de porosidad. % 
NE: Numero de ecos - 
PAP: Pares alternantes en fase. - 
R: Radio del pozo. Ft 
RF: Radio Frecuencia KHz 
RMN: Resonancia Magnética Nuclear - 
S: Saturación % 
Sal: Salinidad ppm 
S/N: Relación Señal-Ruido - 





SSM: Método del espectro corrido - 
Sw: Saturación de agua. % 
T1: RelajamientoLongitudinal ms 
T2: RelajamientoTransversal ms 
T2*: Constante de tiempo más corta que T2 ms 
T2cutoff: T2 para diferenciar tamaños porales ms 
T2s: Constante de Relaxividad por superficie ms 
TDA: Análisis en el dominio de tiempo ms 
TE: Espaciamiento entre ecos ms 
TW: Tiempo de espera ms 
TVD: Profundidad verdadera (True Vertical Depth)  ft 
Vsh: Volumen de lutita % 
XRMI: Registro de Imágenes Microresistivas - 
μ: Viscosidad. cp  
Ui Arena Napo U inferior - 
Us: Arena Napo U Superior - 
Ø: Porosidad. % 
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En los últimos años la industria petrolera ha tenido la necesidad de identificar los hidrocarburos 
independientemente de la complejidad del reservorio, por lo cual se ha desarrollado técnicas de 
perfilaje avanzadas como la Resonancia Magnética Nuclear (MRIL-Prime), Registro de Imágenes 
Microresistivas (XRMI), Registro Mineralógico (GEM) y Registro de toma de Puntos de Presión 
(RDT) que integran métodos de análisis para  realizar una caracterización petrofísica roca/fluido 
completa del reservorio. La data obtenida a partir de los registros eléctricos se procesara y aplicara 
en los métodos de análisis de cada registro, obteniendo así datos de Permeabilidad, Porosidad, 
Volumen de Agua Irreducible, Volumen de Fluido Libre,  Porcentaje de los elementos de la 
formación, Tipo de arcilla, Tipo de Estructuras Estratigráficas, Litofacies y Ambientes de depósito. 
Posteriormente en las zonas donde se ha tomado muestras de núcleos se ha correlacionado la 
información obtenida a partir de los mismos con la de los registros eléctricos demostrando  que la 
información adquirida de los análisis concuerda con la real. Las facies descritas en este trabajo son 
el resultado del análisis de rasgos sedimentológicos tales como estratificaciones cruzadas, 
variaciones texturales, gradaciones, variaciones litológicas, composición de elementos del 
reservorio entre otras características por lo tanto deben ser consideradas de manera general como 
litofacies, el tipo de fluido puntualizado gracias al análisis Mapa intrínseco vs Difusión refleja la 
integración de datos para realizar la caracterización, toda esta información obtenida gracias a la 
integración de registros especiales como las Imágenes Microresistivas, Mineralógico, Presiones y 
Resonancia Magnética no hubieran podido ser determinados solamente por los registros de hueco 
abierto convencionales. Se recomienda perfilar registros especiales en las áreas Este y Sur del 
campo “Vate”. 
 
PALABRAS CLAVES <Campo “Vate”><Caracterización Petrofísica Avanzada><Registro 













In recent years, the oil industry has had the necessity to identify hydrocarbons regardless of the 
complexity of the reservoir, so it has developed advanced profiling techniques such as Nuclear 
Magnetic Resonance (MRIL-Prime), X-Tended Range Micro Imager (XRMI), Mineralogical 
Record (GEM) and Reservoir Description Tool (RDT) to integrate analytical methods to perform a 
complete  petrophysical rock-fluid characterization of the reservoir.  The data obtained from 
electric logs is processed and applied in the methods of analysis of each record, thus obtaining data 
for Permeability, Porosity, Irreducible Water Volume, Free Fluid Volume, Percentage of the 
Elements in the Reservoir, Clay type, Stratigraphic type, Structures, Litofacies and reservoir 
environments.  Later, the information obtained from the core samples has been correlated with the 
electric logs, which demonstrated that the acquired information agrees with the actual analysis.  
The facies described in this paper are the results of the analysis of sediment  features such as:  cross 
stratifications, textural variations, gradations, lithological variations, reservoir element composition 
among other characteristics, and should therefore be considered generally as litofacies, the type of 
pointed fluid through the analysis Intrinsic Map vs. Diffusion reflects the integration of data for 
characterization, all this information obtained through the integration of special logs such as: X-
Tended Range Micro Imager, Mineralogical, Reservoir Description Tool and Magnetic Resonance 
would not have been able to be determined solely by the conventional open pit logs.  The 
recommendation is to log special profiling techniques in the South and East parts of the field.   
 
 
KEY WORDS <“Vate” Field> <Petrophysical Characterization> <Magnetic Resonance and 








La aplicación de Resonancia Magnética Nuclear se ha desarrollado desde la década del 40, se inició 
en el área de la medicina. La introducción de esta tecnología a la industria petrolera se debe a la 
necesidad de identificar los hidrocarburos independientemente de la complejidad geológica del 
reservorio. 
 
La herramienta de Resonancia Magnética Nuclear proporciona información independientemente de 
la mineralogía del yacimiento, como mediciones de porosidad, tamaño poral, permeabilidad 
efectiva, fluidos capilares e irreducibles y volumen poral disponible para la acumulación de 
hidrocarburos, proporcionándonos una descripción y análisis  completo del reservorio.  
 
Con este trabajo de grado se da a conocer las nuevas técnicas de análisis petrofísico que se han 
investigado para obtener la información deseada y de eso modo brindar las soluciones de desarrollo 
adecuadas para el reservorio, el perfilaje con el Registro de Resonancia Magnética se ha convertido 
en uno de los métodos de evaluación de formación predilectos en la actualidad por el grado de 
información que este provee.  
 
El diagnóstico de los problemas relacionados con los registros convencionales de evaluación 
petrofísica debido a la sensibilidad que estos presentan a los materiales de la matriz mineral ha 
implementado el  uso de un registro cuya sensibilidad no sea directamente proporcional a las 
características minerales de la formación sino a los fluidos en el medio poroso. Con estos 
antecedentes se propone efectuar un análisis petrofísico avanzado para caracterizar más  






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
¿Cómo el registro de resonancia magnética aporta datos para caracterizar reservorios mediante un 
análisis petrofísico avanzado?  
1.2 ENUNCIADO DEL TEMA 
 
Caracterización Petrofísica avanzada de las areniscas Napo “U” y “T” del campo “Vate” mediante 
la aplicación del Registro de Resonancia Magnética Nuclear. 
1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
En los últimos años la industria petrolera ha requerido identificar los hidrocarburos 
independientemente de la complejidad geológica del reservorio por lo cual se han desarrollado 
nuevas técnicas de análisis para obtener información  y proponer soluciones de desarrollo para el 
reservorio, el perfilaje con el registro de resonancia magnética se ha convertido en uno de los 
métodos de evaluación de formación predilectos en la actualidad por el grado de información que 
este provee.  
 
El perfilaje de resonancia magnética brinda un mayor aporte de las características petrofísicas de la 
formación en comparación con la información proporcionada con los registros convencionales, los 
cuales han mejorado progresivamente para la determinación de porosidad y saturación de fluidos, 
pero no ha podido proveer una estimación sistemática de la permeabilidad, tamaño de poro, 
viscosidades entre otras características fundamentales para el desarrollo óptimo del reservorio. 
Por estas razones el perfilaje de pozos con Resonancia Magnética Nuclear representa un método 
mejorado para la evaluación de formaciones con registros eléctricos. El diagnóstico de los 
problemas relacionados con los registros convencionales de evaluación petrofísica debido a la 





un registro cuya sensibilidad no sea directamente proporcional a las características minerales de la 
formación sino a los fluidos en el medio poroso.  
Con estos antecedentes se propone efectuar un análisis petrofísico avanzado utilizando los Métodos 
de Difusión Realzada, Análisis Integrado Resistividad-Resonancia (MRIAN), Análisis 
Mineralógicos (GEM), correlación de ambientes sedimentarios y Pruebas de Bombeo (PVT) para 
caracterizar más  profundamente  el campo “Vate”. 
1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
 Caracterizar petrofísicamente las areniscas Napo “U” y “T” del campo “Vate” mediante el 
análisis de los datos adquiridos utilizando registros especiales de Resonancia Magnética 
Nuclear. 
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Medir valores de porosidad independiente de la litología o matriz mediante el análisis del 
Registro de Resonancia Magnética Nuclear. 
 
 Evaluar la calidad de roca del reservorio mediante el cálculo del Índice de Permeabilidad y 
comparar con los valores de movilidad obtenidos mediante la toma de Pruebas de Presión y 
con la viscosidad del hidrocarburo.0. 
 
 Caracterizar las litofacies del reservorio mediante el análisis de Imágenes Microresistivas 
(XRMI) y del Registro Mineralógico (GEM) y concatenarlos con información real de núcleos. 
 
 
 Realizar un análisis comparativo de la tasa de producción con los datos de saturación de 
hidrocarburo obtenidos mediante el análisis de la Difusión Mejorada (EDM) y Análisis 
Integrado Resistividad-Resonancia (MRIAN). 
 
 Validar con precisión la aplicación de los métodos de Difusión Mejorada (EDM), Análisis 
Integrado Resistividad-Resonancia (MRIAN) y el Análisis del mapa de Difusión vs 







 Presentar el informe final a los directivos de Halliburton para su análisis y evaluación, basado 
en los resultados obtenidos del método de caracterización petrofísica avanzada.  
1.5 JUSTIFICACIÓN 
La caracterización petrofísica avanzada a realizarse es importante debido a que pretende determinar 
con mayor efectividad las propiedades específicas de los fluidos en el espacio poral, determinar la 
presencia y los tipos  de fluidos, definir zonas donde exista volumen irreducible de agua. 
De esta manera el proyecto será un aporte, para la caracterización del reservorio mediante la 






2. MARCO TEÓRICO 
2.1 MARCO INSTITUCIONAL 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA EN GEOLOGIA, MINAS, PETROLEOS Y AMBIENTAL 
CARRERA DE INGENIERIA EN GEOLOGIA 
Misión 
Formar profesionales de Ingeniería en Geología, con un nivel de excelencia para ser competitivos 
en el desarrollo de todas las actividades relacionadas con las ciencias de la Tierra, como: 
Exploración Geológica, Petrolera y Minera, Recursos Hídricos, Naturales y Obras Civiles, con 
valores éticos y objetivos comprometidos con el desarrollo del Ecuador, como también liderar 
equipos multidisciplinarios para responder la Realidad Nacional. 
Visión 
Liderar las actividades de las Ciencias de la tierra buscando una exploración racional y acorde con 
el medio ambiente, mediante la excelencia académica, la investigación y prestación de servicios. 
2.2 MARCO LEGAL 
Basada en el código legal de Halliburton, el empleado o agente de la empresa debe respetar los 
estándares de trabajo de las diversas compañías a las cuales brinda sus servicios, y respetar las 





2.3 MARCO ETICO 
El código de conducta de Halliburton contiene políticas específicas adoptadas por los directores 
basadas en ámbitos legales y estándares éticos que los empleados y agentes de la compañía deben 
respetar. 




2.4 MARCO REFERENCIAL 
2.4.1 ANTECEDENTES 
El campo “Vate” fue descubierto en el año 2009 con la perforación del pozo exploratorio “Vate” - 
001, el mismo que alcanzo una profundidad total de 10169’ MD (-9256 TVDSS) y del cual se 
obtuvieron resultados positivos en sus pruebas iniciales de producción. 
La estructura “Vate”, es el resultado de la interpretación de la sísmica 3D del área Shushufindi, 
definida como un anticlinal asimétrico con orientación aproximada  N - S. El flanco oriental está 
limitado por una deflexión estructural que lo separa del campo Shushufindi. A la base caliza A la 
estructura tiene una longitud aproximada de 3.8 Km y un ancho de 2.9 Km. Su máximo cierre 
estructural es de 50 pies al Norte de la estructura. 
En el Campo “Vate” durante un periodo de  4 años se ha perfilado en varios de sus pozos registros 
especiales tales como: Resonancia Magnética Nuclear (MRIL-Prime), Registro de Imágenes 






2.4.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
El campo “Vate” se encuentra localizado en el Oriente ecuatoriano, provincia de Sucumbios, aproximadamente a 193 Km al Este de la ciudad de Quito, 
entre los campos Sacha y Shushufindi, cubriendo un área de 2841 acres. 
 
Gráfico 2.1 Ubicación del campo “Vate”. 







2.5 RESONANCIA MAGNÉTICA NUCLEAR 
Es la respuesta de los núcleos atómicos en presencia de campos magnéticos. Es un fenómeno físico 
de absorción o emisión de energía electromagnética enviada por núcleos en un campo magnético 
estático. En la industria petrolera se lo aplica como principio  de funcionamiento para la 
herramienta de investigación de Resonancia Magnética Nuclear (MRIL-Prime).  La herramienta 
MRIL-Prime mide los fluidos presentes en el reservorio por lo cual no necesita de calibración 
litológica(como se observa en el grafico 2.1.). 
 
Gráfico 2.2 Resonancia Magnética Nuclear. 
Fuente: Halliburton Latín América, presentación de la herramienta MRIL-Prime, 2012 
 
Para obtener una respuesta de Resonancia Magnética Nuclear se generan campos magnéticos en 
dos direcciones:  
1. Una paralela a su eje de carácter estático(B0). 
2. Campo oscilatorio Transversal al eje (B1) originado por pulsos de radiofrecuencias 
periódicas, donde se efectúa los siguientes pasos: orientar los Espines
1
 de hidrogeno 
paralelamente al Campo Magnético Estático (Bo) polarizarlos y reorientar en dirección al 
Campo Magnético Oscilatorio a 90º del campo magnético estático.  
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Espin: Espin o Spin es una propiedad física de las partículas subatómicas, por la cual toda 







Al existir una interacción entre estos núcleos magnéticos y los campos magnéticos externos, se 
pueden producir señales medibles. 
Para la mayoría de los núcleos encontrados en formaciones de la tierra, la señal magnética nuclear 
inducida por campos magnéticos externos es demasiado pequeña para ser detectada por un 
instrumento magnético de perfilaje, sin embargo, el hidrógeno si puede ser detectado siempre y cuando 
tenga un solo protón, ningún neutrón y que su magnetismo nuclear sea innato, de ese modo los 
núcleos de hidrogeno se comportan como si fueran pequeñas barras imantadas alineadas con los 
ejes de los momentos rotacionales de los núcleos. En ausencia de un campo magnético externo, los 
ejes magnéticos nucleares quedan alineados al azar. 
 
Gráfico 2.3 Magnetismo Nuclear 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
2.6PRINCIPIOS FISICOS DE LA RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR 
2.6.1 POLARIZACIÓN DEL ESPÍN NUCLEAR 
En la resonancia magnética nuclear se usa un fuerte campo magnético externo, para polarizar 
parcialmente los espines nucleares, como se ilustra en el grafico 2.3. El espín del protón tiende a 
alinearse con el campo magnético. El protón sólo puede tomar dos estados de espín, que se 
visualizan como estados de precesión del espín del protón que se genera alrededor de la dirección 
del campo magnético (baja energía), y alrededor de la dirección opuesta al campo (alta energía). El 
comportamiento del momento magnético del protón en el campo magnético, se puede visualizar 








Gráfico 2.4Representación magnetismo nuclear inherente 
Fuente:Principios del MRIL-Prime presentación Halliburton. 
 
Gráfico 2.5Ausencia del campo magnético externo, protones alineados al azar. 








Gráfico 2.6 Polarización, campo magnético externo 
Fuente:Principios del MRIL-Prime presentación Halliburton. 
 
Gráfico 2.7 Pulso y calibración de frecuencia 








Gráfico 2.8 El spinning de los protones generando un eco. 
Fuente:Principios MRIL-Prime presentación Halliburton. 
“Cuando el Campo Magnético Estático (B0) se aplica a un núcleo magnético, este ejerce un 
momento torsional sobre el núcleo que interactúa para alinear el eje del momento rotacional  nuclear. 
Entonces cuando se aplica un momento torsional a un objeto giratorio, el eje del objeto se mueve 
perpendicular al momento torsional este proceso es llamado Precesión, ilustrado en el grafico 2.9 
(izquierda). Entonces, cuando se aplica un Campo Magnético Estático  a un núcleo magnético, este 
hará precesión alrededor del mismo. La frecuencia precesional (f).La frecuencia con la que el núcleo 
hará precesión
2
 es la Frecuencia de Larmor y está dada por esta ecuación:”3 
  
   
  
 
Ecuación 2.1 Frecuencia de Larmor 
Donde: 
f: Frecuencia de Larmor 
  : La relación giromagnética, que es una medida de la intensidad del magnetismo nuclear. 
B0: Campo Magnético Estático (Gauss/cm) 
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La precesión o movimiento de precesión nutación, es el movimiento asociado con el cambio de 
dirección en el espacio, que experimenta el eje instantáneo de rotación de un cuerpo. 
3







La frecuencia de Larmor de un núcleo será proporcional a la magnitud del Campo Magnético 
Estático y a la relación Giromagnética del núcleo dado, por lo tanto para un  Campo Magnético dado,  
existirán frecuencias de Larmor diferentes (por sus diferentes relaciones giromagnéticas). En el caso 
del hidrogeno, la relación giromagnética tiene un valor fijo, y la frecuencia de Larmor está en función 
de la intensidad del campo magnético estático. 
 
Gráfico 2.9Polarización de los protones de Hidrogeno. 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
2.6.2 MAGNETIZACIÓN NETA (M0) 
Llamada también magnetización microscópica es el valor de equilibrio o momento magnético neto 
por unidad de volumen. 
    
          
        
   
Ecuación 2.2 Magnetización Neta 
Dónde:  
M: Magnetización Neta 
Bo: Campo Magnético Estático (gauss/cm) 
N: Número de núcleos por volumen 







T: Temperatura absoluta (Kelvin) 
h:Constante de Planck 
I: El número cuántico de momentos rotacionales del núcleo 
Una vez que los protones están alineados en el campo magnético estático, se dice que están 
polarizados. La polarización no ocurre inmediatamente sino que más bien crece en una constante 
de tiempo que es el Tiempo de Relajamiento Longitudinal, (T1). 
2.6.3 CAMPO MAGNÉTICO ESTATICO (B0) 
Campo Magnético Estático es generado por la herramienta de resonancia magnética. “Es un campo 
de gradiente cuya magnitud está en función del radio del hoyo del pozo. El Campo Magnético 
Estático de una herramienta MRIL-Prime está generado por un imán permanente hecho con 
materiales ferromagnéticos, y la magnetización depende de la temperatura”4. A medida que el imán 
se calienta, el Campo Magnético Estático disminuye y, para una cierta frecuencia, la profundidad 
de investigación también disminuye. Dado que el imán del MRIL-Prime tiene una dependencia de 
la temperatura bien caracterizada, únicamente el conocimiento de la temperatura del imán y de la 
frecuencia del Campo Magnético Oscilatorio determinan la profundidad de investigación de la 
herramienta. 
2.6.4CAMPO MAGNÉTICO OSCILATORIO (B1) 
El Campo Magnético Oscilatorio utilizado en el perfilaje de Resonancia Magnética Nuclear es un 
campo oscilatorio pulsante.  
Las pulsaciones de este campo pueden ser: 
1. Pulsación p a 180°  
2. Pulsación p/2 a 90° (secuencia completa de pulsaciones) 
Estas pulsaciones se refieren al ángulo al cual el Campo Magnético Oscilatorioinclina la 
magnetización, cuando una herramienta de resonancia magnética aplica una pulsación al Campo 
Magnético Oscilatorio a 90º los protones polarizados por la herramienta hacen precesión en fase en 
los planos Transversales con relación al Campo Magnético Estático. Cuando se apaga el Campo 
Magnético Oscilatorio los protones comienzan a desfasarse o perder coherencia de fase es decir que 
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las precesiones de los protones ya no estarán en fase entre sí. Por lo tanto, a medida que el 
desfasaje (cambio de fase) avanza, la magnetización neta disminuye.  
 
Gráfico 2.10Desfase de protones 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
2.6.5DETECCIÓN DE ECOS DE MOMENTOS ROTACIONALES CON MRIL-PRIME 
El Campo Magnético Estático produce un desfase que es reversible, esto se debe a la 
heterogeneidad de este campo. Cuando se aplica una pulsación a Campo Magnético Oscilatorio de 
180º, cambiara el Angulo de desfase que  de fase de los vectores de magnetización Transversal.  
Dónde:  
 Los vectores más lentos están adelante de los vectores más rápidos. 
 Los vectores más rápidos alcanzan a los vectores más lentos, produciendo un refasaje 
(repetir la fase) lo cual generara una señal que es detectable en la bobina receptora.  
 Esta señal detectada es llamada “Eco5 de Momentos Rotacionales”.  
En conclusión para generar un Eco de Momentos Rotacionales se realiza la siguiente secuencia: 
1. Se aplica primero una pulsación al Campo Magnético Oscilatorio a 90º. 
2. Luego de la cesación de la pulsación a 90°, comienza el desfasaje.  
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Eco de espín: es un efecto en mecánica cuántica donde la magnetización de una muestra -o (el 
valor esperado del momento magnético de un sistema cuántico) se recupera parcialmente 
después de haberse perdido, por analogía con el eco acústico, en el que se vuelve a detectar, 







3. En un tiempo (t), se aplica una pulsación Campo Magnético Oscilatorio a 180º para invertir 
los ángulos de fase y entonces se inicia el refasaje.  
4. El refasaje procede.  
5. El refasaje está completo, y se genera una señal mesurable (un eco de momentos 
rotacionales) en un tiempo 2t. 
 
Gráfico 2.11Secuencia de pulsos de CPMG 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer, Pág. 41 Física RMN. 
Dónde: 
TE: El espaciamiento entre ecos, es el tiempo entre los picos de ecos adyacentes. 
NE: El número de pulsaciones en el tren de pulsaciones.  
CPMG: La secuencia completa de pulsaciones, que consiste en una pulsación Campo Magnético 
Oscilatorio a 90° seguida por una larga serie de pulsaciones a 180°. Las siglas “CPMG” provienen 
de las iniciales de los apellidos de sus inventores, Carr, Purcell, Meiboom, y Gill. 
2.6.6TIEMPOS DE RELAJAMIENTO 
Son constantes de tiempos asociadas con el retorno de los giros nucleares a sus posiciones de 








T1: Tiempo de Relajamiento Longitudinal, o de la estructura del momento rotacional. Esta 
constante de tiempo caracteriza el alineamiento de los momentos rotacionales con el Campo 
Magnético Estático externo. 
 
T2: Tiempo de Relajamiento Transversal, o momento-momento. Esta constante de tiempo 
caracteriza la pérdida de coherencia de fase que ocurre con los husos orientados a un ángulo del 
campo magnético principal y que se debe a interacciones entre momentos rotacionales.  
 
En comparación tenemos que: 
 
 Para la mayoría de los casos de interés, los tiempos de Relajamiento Longitudinal y 
Transversal son iguales. 
 El tiempo de Relajamiento Transversal nunca es mayor que el Longitudinal.  
 Para agua en bruto, los tiempos de Relajamiento Longitudinal y Transversalson 
aproximadamente 3s. 
 Para gas, como la Difusividad del gas es mucho mayor que la de los líquidos, el Tiempo 
Transversal puede ser mucho menor que el Tiempo Longitudinal. 
 Tanto el tiempo de Relajamiento Longitudinal como el Transversalhan sidoexitosamente 
relacionados con propiedades petrofísicas de interés, tales comotamaño poral, relación 
superficie a volumen, permeabilidad de una formación, ypresión capilar. 
 El tiempo de Relajamiento Longitudinal indica cuán rápido se polarizan los protones. 
 El tiempo de Relajamiento Transversal es una medida de cuán rápido se relajan los 
protones. D es una medida de la movilidad de los átomos. 
2.6.7MECANISMOS DE RELAJAMIENTO RMN PARA FLUIDOS EN LOS POROS DE 
LAS ROCAS 
Los Relajamientos Longitudinal (T1) y Transversal (T2) están causados por interacciones 
magnéticas entre protones. 
El Relajamiento Longitudinal ocurre cuando un sistema de protones haciendo precesión transfiere 
energía a sus alrededores. El protón donante se relaja a su estado de baja energía y hace precesión a 
lo largo de la dirección del campo estático. La misma transferencia también contribuye al 
Relajamiento Transversal, el cual no involucra una transferencia de energía a los alrededores, por 
lo tanto siempre es más rápido que el tiempo Longitudinal, en consecuencia, el tiempo de 








Gráfico 2.12 Proceso de magnetización de T1. 
Fuente: Halliburton Mril-Prime Presentación 2013 
En el grafico 2.12  observa el tiempo en que los diferentes fluidos toman en polarizar sus protones 
de hidrogeno y el porcentaje de polarización que tienen los mismos. 
En general, tenemos que: 
 Para protones en sólidos, el tiempo Transversal es mucho menor que el Longitudinal. 
 Mientras que para protones en fluidos de yacimiento: 
 Cuando el fluido está en un Campo Magnético Estático homogéneo, T2 es 
aproximadamente igual a T1. 
 Cuando el fluido está en un campo magnético de gradiente y se utiliza un 
proceso de mediciones con CPMG, T2 es menor que T1. 
 La diferencia está controlada en gran parte por el gradiente de campo, el 
espaciamiento entre ecos, y la difusividad del fluido. 
 Cuando un fluido humectante ocupa un medio poroso, tal como el de una roca, tanto el 
tiempo de Relajamiento Longitudinal como el Transversal decrecen dramáticamente, y los 
mecanismos de Relajamiento son diferentes a los de los protones tanto en sólidos como en 
fluidos. 
 Para fluidos en los poros de una roca, hay tres mecanismos de Relajamiento independientes 
asociados con esto: 
 Proceso del fluido en bruto, que afecta el Relajamiento tanto del tiempo de 
Relajamiento Longitudinal como el Transversal. 
 Proceso de Relajamiento por superficie, que afecta el Relajamiento tanto el tiempo 







 Proceso de Difusión en presencia de gradientes de campo magnético, que sólo 
afecta el RelajamientoT2 
Cuadro 2.1 Tiempos de Relajamiento 
Tipo de Fluido T1 ms T2 ms 
Agua Cortos 500  Cortos 50-500 
Petróleo Liviano Largos 3000-4000  Largos 300-1000 
Gas Largos 4000-5000 Muy Cortos 30-60 
Fuente: Halliburton Latín América,  herramienta MRIL-Prime, 2012 
Realizado por: Andreina Zarabia 
 
En general, para una roca humectada con agua: 
 Para salmuera, T2está dominado por T2surface. 
 Para gas, T2 está dominado por T2diffusion. 
 Para petróleo pesado, T2 tiene a T2bulk como su principal contribuyente. 
Para petróleo de viscosidad mediana y liviano, T2 es una combinación de T2bulk y T2diffusion y es 
dependiente de la viscosidad. 
2.6.8TRANSFORMACIÓN DE ECOS A LA DISTRIBUCIÓN DE T2 
Uno de los pasos más importantes en el procesamiento de datos de la Resonancia Magnética 
Nuclear es el de determinar la distribución de T2 que produce la magnetización observada. Este 
paso, llamado Transformación de Ecos o Correlación, es un proceso de inversión matemática.  
 
Gráfico 2.13Distribución de T2 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 







En el grafico 2.13 se observa una transformación de ecos, el tren de ecos (amplitud del eco en 
función del tiempo) se correlaciona con una distribución de T2 (porosidad en función de T2). En 
este grafico se ilustra las entradas (tren de ecos) y salidas (distribución de T2) del proceso de 
correlación. 
Normalmente, la distribución de T2 de las rocas es una función continua, sin embargo, para 
simplificar el ajuste del tren de ecos, el proceso de correlación utiliza un modelo multiexponencial 
que supone que la distribución del tiempo Transversal consiste en m tiempos de Relajamiento 
Discretos T2icon sus correspondientes componentes de porosidad. Los valores de T2ison 
seleccionados previamente (por ejemplo, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 ms…), y el 





Gráfico 2.14 Activación Resonancia Magnética 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
2.7CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA MRIL-PRIME 
2.7.1 PRINCIPIOS DE LA HERRAMIENTA MRIL-PRIME 
El proceso de medición con MRIL-Prime consiste en cuatro pasos básicos: 
1. Polarización de los núcleos 
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2. Inclinación de la magnetización 
3. Detección de ecos de momentos rotacionales 
4. Re-polarización de los núcleos 
2.7.2 VELOCIDAD DE PERFILAJE 
Cuando una herramienta de MRIL-Prime  se está perfilando a lo largo de un pozo, los protones con 
la que la misma interactúan van cambiando gradualmente debido a que la herramienta encuentra 
protones no poralizados y deja atrás los protones poralizados, el tiempo necesario para que estos 
protones no polarizados se polaricen totalmente antes de que entren al volumen sensible de la 
herramienta está controlado por los tiempos de RelajamientoT1.  
Formas en las que la herramienta MRIL-Prime polariza los protones 
1. El tiempo de polarización TW está directamente relacionado con la longitud del imán y con 
la velocidad del registro. Para permitir que la herramienta registre a mayor velocidad, el 
imán de una herramienta MRIL-Prime se extiende 24 pulgadas arriba y abajo de la antena 
de ese modo podrá registrar subiendo o bajando y la herramienta polarizara los protones 
antes de que estos entren a su volumen sensible de medición. 
2. Durante la secuencia (CPMG), los protones cuyos vectores de magnetización ya han sido 
inclinados hacia el plano Transversal dejan el volumen sensible, mientras que los protones 
polarizados que no han sido aún inclinados, entran al volumen sensible. Esta situación 
reduce la amplitud medida de ecos posteriores si la antena es demasiado corta o si la 
velocidad del perfilaje es demasiado rápida. Para mantener una velocidad de perfilaje 
aceptable, se admite un 10% de pérdida de precisión, es decir, el volumen sondeado puede 
cambiar un 10% durante la secuencia (CPMG).  
2.7.3 CARACTERÍSTICAS DE LA HERRAMIENTA MRIL-PRIME 
 La longitud de la antena determina el volumen de investigación por tanto una antena más 
larga permitirá un registro más rápido, pero a costa de resolución vertical.  
 La antena del MRIL-Prime tiene 24 pulgadas de largo. 
 Si la herramienta no se mueve durante el ciclo de medición (es decir, si se obtiene una 
lectura estacionaria), la resolución vertical (VR) es igual a la longitud de la antena (L).  
 Si la herramienta se mueve durante la medición, la resolución vertical se reducirá de una 
manera proporcional a la velocidad del perfilaje para de ese modo corregir las mediciones 








 El número de experimentos necesarios para producir una medición con una mejora 
particular en los efectos de la relación señal a ruido se llama el promedio acumulativo 
(RA). 
El tiempo de ciclo (TC) es el tiempo necesario para efectuar una medición CPMG más el tiempo de 
polarización (o tiempo de espera) antes que pueda comenzar la próxima secuencia CPMG. Para una 
herramienta operando con una sola frecuencia, TC está dado por: 
TC = TW + TE NE 
Ecuación 2.3 Tiempo de ciclo 
Dónde: 
TC: Tiempo de ciclo en  
TW: Tiempo de polarización o tiempo de espera  
TE: Tiempo de espaciamiento entre ecos  
NE: Numero de ecos en un tren de ecos CPMG. 
 
Resolución Vertical 
La resolución vertical de la herramienta de MRIL-Prime depende de dos factores fundamentales 
que son la longitud de la antena y la velocidad de perfilaje. Para una herramienta operando con 
mono-frecuencia, desplazándose a una velocidad de registro (V), la resolución vertical se puede 
expresar como: 
VR = L + V (TC RA - TW) 
Ecuación 2.4 Resolución Vertical 
Dónde: 
VR: Resolución Vertical 
L: Longitud de la antena en pulgadas 
V: Velocidad de Perfilaje 
TC: Tiempo de ciclo  
TW: Tiempo de polarización o tiempo de espera  
RA: Promedio acumulativo 







 Para una medición estacionaria (V = 0), la resolución vertical es la longitud de la antena 
RF.  
 Una antena más corta ofrece una mejor resolución vertical.  
 La resolución vertical se reduce a medida que la velocidad de registro aumenta.  
 La resolución vertical disminuye a medida que la duración del experimento aumenta. La 
duración del experimento comprende principalmente el tiempo de polarización (TW).  
 A medida que se acumulan más experimentos, la relación señal a ruido mejora, pero la 
resolución vertical disminuye. 
 
Gráfico 2.15Resolución vertical de la herramienta MRIL. 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
2.7.4 PROFUNDIDAD DE INVESTIGACIÓN 
Los parámetros que influencian la profundidad de investigación de la herramienta MRIL-Prime 
son: 
1. El Campo Magnético Estático generado por el imán de la herramienta MRIL-Prime es un 
campo de gradiente cuya magnitud está en función de la distancia radial (r). 
2. El Campo Magnético Estático (B0) y la Frecuencia de Larmor disminuyen a medida que la 
distancia a la superficie de la herramienta aumenta. 
3. Para que la herramienta de MRIL-Prime investigue a una distancia particular dentro de la 
formación se selecciona una frecuencia del Campo Magnético Oscilatorio que iguale la 







4. Se obtiene mayor profundidad  de investigación a medida que se reduce la frecuencia del 
Campo Magnético Oscilatorio. 
5. Para aumentar la profundidad de investigación se necesita una mayor intensidad del Campo 
Magnético Oscilatorio para de ese modo poder inclinar los protones a 90º y 180º. 
6. El aumento de la profundidad de investigación disminuye la relación señal- ruido. 
7. Debido a la característica radial de las respuestas del MRIL-Prime, la herramienta debe 
estar bien centralizada en el pozo. 
8. La descentralización expondrá el volumen sensible a fluidos del pozo y las mediciones 
MRIL-Prime incluirán alguna señal del lodo. 
9. Cuando existen Washouts o derrumbes en la pared del pozo aumentando el radio del hoyo 
tenemos los siguientes casos: 
a.  Si no se cruza con el volumen sensible el ensanchamiento no tendrá ningún efecto 
en la medición excepto por el efecto de carga resistiva del lodo sobre el Campo 
Magnético Oscilatorio. 
b. Si un ensanchamiento se cruza con el volumen sensible, los fluidos del pozo 
también afectarán la medición. 
10. La intensidad, tanto del Campo Magnético Estático como del gradiente del campo, es 
dependiente de la temperatura. Para un campo de Radio frecuencia (f1), la profundidad de 
investigación variará entonces con la temperatura. 
Las profundidades de investigación de las sondas a 200ºF son: 
Cuadro 2.2 Profundidades de investigación 
Sonda 
(pulg.) 




 4 ½” 10”  Altas 750 y bajas 600 
 11.5”  Altas 750 y bajas 600 
6 ” 14.5”  Altas 750 y bajas 600 
 16.5 “  Altas 750 y bajas 600 
Fuente: RMN, NUMAR-2001 
Realizado por: Andreina Zarabia 
Para un diámetro de pozo típico de 8 ½” se tendrá un diámetro de investigación de 16 pulgadas, 
que corresponde a una región de investigación ubicada aproximadamente a 3 ó 4 pulgadas de la 







2.7.5 VOLUMEN SENSIBLE 
Es el área de investigación en el hoyo. El diámetro y el espesor del volumen sensible de la 
herramienta de MRIL-Prime están determinados por el gradiente del campo permanente estático y 
la banda de frecuencias del Campo Magnético Oscilatorio. Los radios de las regiones disminuyen a 
medida que las frecuencias aumentan. 
El volumen sensible esta generalmente dentro de la zona invadida. 
 
Gráfico 2.16 Volumen sensible definido. 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
2.7.6 VELOCIDAD DE PERFILAJE 
La velocidad del perfilaje se puede incrementar mientras se mantiene la misma relación señal a 
ruido. Por ejemplo, si se usan dos frecuencias, el número de mediciones CPMG con polarización 
completa se duplicará, y la velocidad del perfilaje se puede incrementar al doble sin disminución de 
la relación señal a ruido. Cuando se utiliza una adquisición de datos con un número de frecuencias 
múltiples (F), el tiempo del ciclo y la resolución vertical están dados por
7
: 
   
         
 
 
                                            
7







     
           
 
 
Ecuación 2.5 Velocidad de Perfilaje 
2.7.7 ACTIVACIONES 
Una activación es un conjunto de parámetros que controla la secuencia de pulsaciones de una 
herramienta MRIL-Prime durante una tarea de perfilaje. La activación elegida determina entonces 
el tipo de medición que se hará. Los parámetros de la activación están contenidos en una tabla que 
se transmite desde el sistema de superficie de la unidad de perfilaje al procesador de señales 
digitales en la herramienta MRIL-Prime.  
Parámetros de activación: 
 Número de ecos (NE)  
 Tiempo de polarización (TW) 
 Promedio acumulativo (RA) 
Estos parámetros pueden ser manipulados por el ingeniero encargado de la herramienta. 
Parámetros de activación inmodificables: 
 Tipo de pulsación  
 Número de ciclos de ganancia o de ruido 
 Número de mediciones en el campo oscilatorio 
Habiendo sido preparados dentro de la activación y por lo tanto, imposibles de cambiar. 
Además, algunos parámetros se pueden cambiar solamente seleccionando otra activación, y entre 
este tipo de parámetros se encuentran el espaciamiento entre ecos (TE) y el número de frecuencias 
operativas (XF). 
Para las herramientas MRIL las activaciones se pueden seleccionar en base a: 
La información a obtenerse de las mediciones de la herramienta 
 Porosidad efectiva (Usar una activación del T2 normal). 
 Identificación directa de hidrocarburos mediante Espectro Diferencial/Análisis en el 
Dominio del Tiempo. (Usar una activación de doble-TW). 
 Identificación directa de hidrocarburos mediante Espectro Corrido/Análisis de Difusión 







 Porosidad total (Usar una activación de porosidad total). 
El ambiente que rodea a la herramienta 
 Pozo de alta resistividad (Usar una activación con Q alto, siendo Q un factor de 
distribución de carga de la antena). 
 Pozo de mediana resistividad (Usar una activación con Q mediano). 
 Pozo de baja resistividad (Usar una activación con Q bajo). 
El número de frecuencias operativas utilizadas por la herramienta 
 Una frecuencia (Usar una activación que emplee una frecuencia). 
 Dos frecuencias (Usar una activación que emplee dos frecuencias). 
 Tres frecuencias (Usar una activación que emplee tres frecuencias). 
Cada activación contiene varios parámetros que se deben seleccionar cuidadosamente para 
obtener datos exactos sin exceder los límites operativos de la herramienta. 
Algunos de estos parámetros son: 
  Tiempo de polarización o de espera (TW) 
 Espaciamiento entre ecos (TE) 
 Número de ecos (NE) 
 Promedio acumulativo (RA) 
Las nueve frecuencias de la herramienta MRIL-Prime permiten obtener más datos en un período 








Gráfico 2.17 Las nueve frecuencias de la herramienta MRIL-Prime 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
 
Gráfico2.18Selección de Activaciones 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer. 
Las activaciones también se pueden seleccionar de acuerdo a los objetivos del trabajo MRIL-







2.7.7.1 Activación Doble (TW) 
Las activaciones Doble-TW proveen datos para determinar: 
 La porosidad 
 La permeabilidad 
 La productividad (de fluidos móviles) 
 Para efectuar una identificación y cuantificación directa de los hidrocarburos utilizando el 
Método del Espectro Diferencial (DSM), o el Análisis en el Dominio del Tiempo (TDA).  
Las activaciones Doble-TW aprovechan la diferencia en los valores de T1 entre hidrocarburos 
livianos y el agua, permitiendo una determinación cuantitativa de esos fluidos.  
Factores que restringen las velocidades de perfilaje:  
 El uso de un Tiempo de Espera (TW) largo en un canal de adquisición de datos. 
 Las pequeñas amplitudes de señal asociadas con los valores del Tiempo de Espera (TW) 
corto en el otro canal. 
 La necesidad de que los datos de alta calidad tengan niveles aceptables en la relación S/N 
de las señales diferenciales. 
2.7.7.2 Activación Doble entre ecos (TE) 
Las activaciones Doble-TE proveen datos para determinar: 
 La porosidad 
 La permeabilidad 
 La productividad (de fluidos móviles) 
 Para efectuar identificación directa de los hidrocarburos mediante el Método del Espectro 
Corrido (SSM), el Análisis de Difusión (DIFAN), o el Método de la Difusión Realzada 
(EDM).  
Las amplias variaciones en la difusividad de los petróleos viscosos, del agua, y de los 
hidrocarburos livianos se aprovechan en las activaciones doble-TE, las que tienen como meta 
separar los diversos fluidos en el dominio del T2.  Esta activación también requiere velocidades de 
perfilaje más lentas para adquirir datos con alta relación S/N data. 
2.7.8 APLICACIONES DEL REGISTRO MRIL-PRIME 
La distribución de tiempos de Relajación Transversal que se obtiene de la herramienta de MRIL-









1. Representación por medio del tiempo de relajación T2 de la distribución del tamaño poral 
en rocas 100% saturadas de agua. 
2. Determinación de porosidad total o efectiva independiente del tipo de matriz y mineralogía 
de la formación. 
3. Identificación del tipo de fluido libre (Gas, Petróleo liviano, mediano, pesado y agua). 
4. Determinación de la porosidad asociada a las arcillas y el volumen de agua ligada a la 
arcilla, (CBW Clay bound water). 
5. Cuantificación de los volúmenes de fluido producible (FFI) y agua irreducible (BVI Bulk 
Volume Irreducible) por medio del T2cutoff 
6. Determinación de la cantidad de porosidad asociada a los fluidos libres (FFI Free fluid 
index), producibles. 
7. Identificación de zonas potenciales de hidrocarburos con valores resistivos muy bajos. 
8. Identificación precisa de intervalos netos productores. 
9. Curva continua de índice de Permeabilidad que permite evaluar la calidad del reservorio. 
10. Identificación exacta de contactos de fluidos 
11.  Análisis de viscosidad de los hidrocarburos en base al mapa T2intrinseco vs Difusión. 
2.7.9 LIMITACIONES DEL REGISTRO MRIL-PRIME 
1. Para las mediciones del MRIL-Prime, no se aplican correcciones por rugosidad, Washouts 
(< 14”) o por fluidos en el pozo. 
 
2. El MRIL-Prime de 6” está limitado para realizar mediciones en hoyos de un diámetro 
aproximado no mayor a 14”, siendo este valor  dependiente de la temperatura y de la 
frecuencia operativa. 
2.7.10 PARÁMETROS MEDIDOS 
1. Tiempo de Relajación Transversal T2: Es la forma de decaimiento del campo 
magnético resultante de los pulsos Transversales generados por la antena de alta 
frecuencia. 
2. Tiempo de Relajación Longitudinal T1: Tiempo de polarización de los fluidos mediante 
el empleo del magneto permanente de la herramienta. 
3. Difusividad (D): La característica de transmisión de los campos magnéticos por la 







2.8 PROCESAMIENTOS DEL REGISTRO DE RESONANCIA MAGNÉTICA 
2.8.1 DATOS TÉCNICOS DEL PERFIL MRIL-PRIME 
Se perfila el Registro de Resonancia Magnética Nuclear (MRIL-Prime) con la finalidad de 
identificar los fluidos presentes en la formación, así como también, los valores de porosidad y 
permeabilidad. A continuación se presentan las especificaciones de la activación registrada. 
 
El perfil MRIL-Prime se tomó utilizando la “activación” DTWE4 (Doble Tiempo de Espera DTW 
– Doble Tiempo entre Ecos DTE), cuyas características se presentan a continuación. 
 
Cuadro 2.3 Activación DTWE4 
GRUPO NUMERO DE 
ECOS 
TIEMPO ENTRE ECOS 
TE 
TIEMPO DE ESPERA 
TW 
A 400 1.2 12.2 seg 
B 400 1.2 1 seg 
C 10 0.6 20 ms 
D 80 6 12.2 seg 
E 80 6 1 seg 
Fuente:Halliburton, Catalogo de Herramientas WP 
Realizado por: Andreina Zarabia 
Esta activación graba simultáneamente cinco grupos de información. 
2.8.2 DESCRIPCIÓN DEL REGISTRO 
A continuación se presenta el formato utilizado en el registro de resonancia magnética nuclear 
MRIL-Prime que consta de las siguientes pistas: 
 
Pista No 1  Gamma Ray (GR), escala de 0 – 150, unidad: API. 
Caliper y BS, escala: 6-16, unidad: Pulgadas. 
T2- POR-A: Bines de porosidad T2 grupo A, escala: 30-0,     
Unidad: PU 
Puntos de Presión de Formación, unidad: psia  
 
Descripción: Distribución T2 codificada en bandas de colores por tamaño de poros. La porosidad 







tamaño de poro. Cada banda de color entonces representa la presencia o ausencia de poros de esos 
tamaños. La porosidad efectiva medida es así representada por la suma de todas las bandas y cada 
banda es una contribución relativa del tamaño de los poros que ella representa. 
 
Pista No 2  Profundidad: FT 
 
Pista No 3 Curvas de Resistividad: R20, R30, R40, R60, RTA, escala 0.2 – 2000, unidad: 
ohmm. 
Índice de Permeabilidad MRIL, escala 0.2 – 2000, unidad: mD. 
  Movilidad obtenida a partir de la toma de presión, unidad:      MÁS MÁS mD/cP 
Descripción: Permeabilidad y Resistividad. La Permeabilidad NMR se calcula con información 
procedente exclusivamente de la medida de resonancia magnética. El cálculo emplea las cantidades 
MPHI, MBVI y MFFI (MODELO INDICE DE FLUIDO LIBRE) más un coeficiente de 
calibración basado en la existencia de una relación entre el tamaño poral y el tamaño de la garganta 
poral (es decir, que los poros están conectados como es el caso de la porosidad inter-granular). Este 
cálculo es específico para cada tipo de litología (como areniscas y carbonatos) y no puede ser 
generalizado a lo largo de un intervalo de profundidad que sufra variaciones litológicas 
importantes. 
 
Pista No 4 TASPEC (Espectro del grupo A), escala: 0.3 – 3000, unidades: ms 
T2DW: T2-Difusión del agua para el grupo A, escala: 0.3 – 3000, unidades: ms. 
T2PMIC: T2-Micro porosidad, escala: 0.3 – 3000, unidades: ms. 
T2PIRRSP: T2-Porosidad irreducible espectral, escala: 0.3 –3000, unidades: ms. 
   
Pista No 5 TDSPEC (Espectro del grupo D), escala: 0.3 – 3000, unidades: ms 
T2DW: T2-Difusión del agua para el grupo D, escala: 0.3 – 3000, unidades: ms. 
T2PMIC: T2-Micro porosidad, escala: 0.3 – 3000, unidades: ms. 
T2PIRRSP: T2-Porosidad irreducible espectral, escala: 0.3 –3000, unidades: ms. 
Descripción: Distribución T2 en el dominio del tiempo de Relajación (Espectro). La amplitud de 
los picos es proporcional a la porosidad y la posición horizontal de los mismos varía con los 
tamaños de poro presentes y el tipo de fluido entre los mismos. La interpretación del Espectro T2 
está basada en que en un sistema poroso inter-granular los fluidos movibles relajan con tiempos T2 
largos en tanto que los fluidos restringidos por fuerzas mecánicas (capilares) o eléctricas 







permiten la separación de los fluidos libres y los fluidos no movibles. Estos Umbrales se 
determinan usualmente a una presión capilar de @100 psi y son, en forma genérica, 33ms y 100 ms 
para areniscas y carbonatos, respectivamente. A continuación se presentan criterios muy generales 
para la interpretación visual del espectro T2: 
 
 Señales entre 0.5-4.0 ms identifican porosidad asociada con arcillas. 
 Señales entre 4.0- 33 ms identifican agua capilar entrapada en poros pequeños por fuerzas 
mecánicas capilares. 
 Señales por encima de 33 ms identifican fluidos movibles asociados con poros medianos y 
mayores, los hidrocarburos livianos se distribuyen por encima de 500 ms. Al aumentar la 
viscosidad de los hidrocarburos líquidos se reducen los tiempos T2. En general los 
hidrocarburos son mezclas de varios componentes y sus señales se puede distribuir a lo 
largo de todo el espectro. Aceites muy pesados tienen tiempos T2 tan cortos que pueden 
confundirse con agua irreductible, con la zona de arcilla o aún caer por debajo del tiempo 
mínimo medido por el instrumento de 0.5 ms y resultar “invisibles”. 
Pista No 6 Análisis EDM, escala: 0 – 30, unidades: % 
EDMCBW: Porosidad asociada al agua ligada a las arcillas. 
EDMBOIL: Porosidad correspondiente al Volumen de Hidrocarburo según 
Análisis Difusión. 
EDMBVW: Porosidad correspondiente al volumen de Agua Libre según Análisis 
Difusión. 
EDMBVI: Porosidad asociada al Agua irreducible según Análisis   EDM. 
Descripción: Análisis Volumétrico de Porosidad con el método de Difusión Mejorada. La 
porosidad total está constituida por: 
 
1. Porosidad ocupada por el agua capilar o irreducible (sombreado a gris) 
2. Porosidad ocupada por fluido libre (sombreado en cian) 
3. Porosidad ocupada por el hidrocarburo (sombreado verde). 
4. Porosidad ocupada por el agua asociada a la arcilla (sombreado  verde entrecortado). 
Durante el perfilaje en tiempo real, la herramienta mide la porosidad total, y basada en Umbrales 







porosidad asociada con arcillas, las partes libre e irreductible de la porosidad efectiva. Después, 
con ayuda de la Resistividad, rompe la porosidad de fluido libre entre hidrocarburos y agua libre. 
 
Pista No 7 Análisis MRIAN, escala 0 – 30, unidad: % 
EDMBVI: Porosidad asociada al Agua irreducible según Análisis EDM 
  CBVWE: Porosidad asociada al Volumen de Agua Libre. 
EDMPHI: Porosidad Efectiva a partir del EDM 
  EDMTOTALP: Porosidad Total a partir del EDM 
  MSWE: Porosidad asociada al Volumen de Agua, escala 1- (-1).(-1). 
Descripción: Análisis Volumétrico de Porosidad con el método MRIAN. La porosidad total está 
constituida por: 
 
1. Porosidad ocupada por el agua capilar o irreducible (sombreado a gris) 
2. Porosidad ocupada por fluido libre (sombreado en cian) 
3. Porosidad ocupada por el hidrocarburo (sombreado verde). 
4. Porosidad ocupada por el agua asociada a la arcilla (sombreado  verde entrecortado). 
5. Porosidad Total (sombreado en rojo). 
 
Desarrollado para calcular directamente saturaciones de fluidos en la zona invadida utilizando 
exclusivamente información del MRIL-Prime. 
La presentación final incluye: 
 Porosidad a diferentes tiempos T2 (bins) 
 Índice de Permeabilidad derivada de la porosidad, fluido irreducible y  
 Saturación de Hidrocarburos proveniente del modelo de Doble Agua. 
 Porosidad MRIL dividida en: Volumen de Fluido Irreducible, Volumen de Agua 
Asociada a la Arcilla, Volumen de Hidrocarburo y de Agua movible. 
 Volumen de Fluidos derivado del EDM. permite identificar entre agua y crudo 
mediano a la profundidad de investigación de la herramienta (típicamente 4"). 
 El procesamiento se entregará 24 horas después de haber sido adquirida la información 







Grafico 2.19 Registro MRIL-Prime 





2.9 EVALUACION PETROFISICA CON MRIL-PRIME 
2.9.1 DISTRIBUCIÓN DE TAMAÑO PORAL 
El tamaño poral determinado a partir de datos MRIL-Primees usado para mejorar 
considerablemente la estimación de propiedades petrofísicas clave tales como la permeabilidad y el 
volumen de agua irreductible por capilaridad. La información sobre tamaño poral proporcionada 
por la herramienta MRIL-Primees usada para calcular una porosidad efectiva. El valor de T2 de un 
solo poro es proporcional a la relación entre superficie y volumen del poro, lo cual es una medida 
del tamaño del poro. Entonces, la distribución de T2 observada de todos los poros en la roca 
representa la distribución de tamaños porales de la roca. Aunque a las distribuciones Resonancia 
Magnética Nuclear y de mercurio frecuentemente se les puede hacer un desplazamiento para que se 
superpongan ajustadamente entre sí, las distribuciones representan propiedades algo diferentes de 
las rocas.  
A medida que el tamaño de los poros que contienen agua disminuye, las diferencias entre las 
propiedades aparentes de Resonancia Magnética Nuclear del agua en los poros y del agua en bruto 
aumentan 
 
Grafico2.20 Decaimiento en función del tamaño de poro 
Fuente: Salazar Jesús, NMR MEASUREMENTS AND CORE LOGS CORRELATION  New 
Orleáns. USA, (2001). 
 
El tamaño de los poros también influye en el proceso de relajación T2S dado que la velocidad de 
relajación depende de la frecuencia con que los protones pueden chocar con la superficie del poro, 
que a su vez depende de la relación superficie-volumen (S/V). Cuanto más pequeño sea el poro, 





es decir, tiempos de relajación cortos (Grafico2.20).
8
Para un poro simple, la magnetización del spin 
decae exponencialmente, y se puede representar como: La relaxividad efectiva se introduce para 
tener en cuenta que la medida Resonancia Magnética Nuclear responde a tamaño del poro mientras 
que la presión capilar está controlada principalmente por los tamaños de gargantas porales. 
 
Gráfico2.21Decaimiento en función del Tamaño de poro 
Fuente: Halliburton Presentaciones de la Herramienta MRIL-Prime, 2012 
La distribución de T2 a partir de datos Resonancia Magnética Nuclear ofrece una estimación 
razonable de la distribución de tamaños porales de una zona cuando la zona está 100% saturada con 
agua, como se muestra en el grafico 2.21para muestras de areniscas y carbonatos.” 9 
2.9.2MODELOS DE PERMEABILIDAD (MRIL-PRIME) 
La resonancia magnética nuclear no calcula directamente permeabilidad. En lugar de ello, trata de 
estimar la permeabilidad empíricamente a través de correlaciones vinculadas a la permeabilidad y 
porosidad y de algunos aspectos de la distribución del tamaño de poro.  
Existen dos modelos de permeabilidad comúnmente usados: 
1. Modelo del fluido libre 
2. Modelo del T2 medio 
                                            
8
NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred Prammer. 
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2.9.2.1 El Modelo de Fluido Libre de Coates 
En el modelo de Fluido Libre (o de Coates) determina la relación entre FFI (Índice de Fluido Libre) 
y BVI (Volumen de agua Irreducible); la permeabilidad k está dada por: 






   




Ecuación 2.6 Fluido Libre Coates 
Dónde: 
K: Permeabilidad 
C:es una variable que depende de los procesos que crearon la formación y pueden ser diferentes 
para cada formación 
 : MPHI (porosidad de MRIL-Prime) 
BVI: Volumen de agua irreducible 
FFI: Índice de fluido libre 
La experiencia ha demostrado que el modelo de Coates es más flexible que el modelo del T2 Medio. 
2.9.2.2 El Modelo del T2 Medio 
El modelo del T2 Medio (o de SDR), el parámetro de tamaño ingresa a través de la media 
geométrica de los espectros de Relajamiento, está dado por: 
 
        
    
Ecuación 2.7 Modelo T2 medio 
Dónde: 
K= permeabilidad 
a: coeficiente que depende del tipo de formación. 
T2gm:es la media geométrica de la distribución de T2. 
La experiencia ha demostrado que el modelo del T2 Medio funciona bien en zonas que contengan 
sólo agua. Sin embargo, si hay presentes petróleos o filtrados de aceite, el T2 Medio está desviado 





efectos de los hidrocarburos sobre T2gmno son corregibles, el modelo del T2 Medio falla para las 
formaciones que contienen hidrocarburos.  
2.9.3MODELO DE POROSIDAD (MRIL-PRIME) 
La amplitud inicial del tren de ecos de momentos magnéticos RMN es proporcional al número de 
protones de hidrógeno contenidos en los fluidos porales dentro del volumen sensible. De ese modo 
esta amplitud se puede calibrar para dar un valor de porosidad.  
 
Gráfico. 2.22 Modelo de porosidad saturada de agua 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer 
 Tanto los minerales de la matriz como la arcilla seca pueden contener átomos de hidrógeno 
en forma de grupos hidroxilo (OH). Como su T1es demasiado largo para ser polarizados y 
su tiempo de RelajamientoT2 son demasiado cortos para ser registrados en un perfil, el 
hidrógeno en grupos OH y en el agua de hidratación es invisible al instrumento de MRIL-
Prime. 
 Los núcleos de hidrógeno del agua asociada con la arcilla son absorbidos sobre la 
superficie de los granos de arcilla. Estos protones de hidrógeno en agua asociada con la 
arcilla pueden ser polarizados por el instrumento de MRIL-Prime y pueden ser registrados 
siempre que se utilice un TE suficientemente corto.  
 El agua asociada con la arcilla se mide con una secuencia CPMG de MRIL con TE = 0.6 
ms y con un tiempo de polarización TW ajustado para recuperación parcial o total. La 
medición produce un componente de la porosidad llamado MCBW, que provee una 
estimación del agua asociada con la arcilla.  
 Similarmente, hay protones de hidrógeno en agua irreductible por capilaridad y en fluidos 
movibles, tales como el agua, filtrado de lodo, petróleo y gas movibles. Estos protones de 





1.2 ms y con TW dispuesto para polarización total. Esta medición produce el MPHI 
(Porosidad). 
La amplitud medida del tren de ecos, y por consiguiente el MPHI, está afectada por el índice de 
hidrógeno HI de los fluidos. El MPHI se calibra como para un número de protones de un agua que 
tiene un índice de hidrógeno de 1.  
2.9.5 IDENTIFICACIÓN DE HIDROCARBUROS CON RESONANCIA MAGNETICA 
Las herramientas de Resonancia Magnética Nuclear miden la amplitud de la señal emitida al 
receptor y la curva de decaimiento de la señal. La amplitud de la señal es proporcional a la 
densidad de hidrógenos presentes en el fluido del poro, por lo que es un indicador de porosidad. La 
señal de la curva de decaimiento provee información sobre los tipos de fluidos y sus interacciones 
con el espacio poroso. Estas mediciones, combinadas con aquellas de otras herramientas de 
registros, puede en muchos casos proveer estimaciones de la saturación de agua irreductible, 
permeabilidad de la formación, y cantidad de hidrocarburo.
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Para interpretar apropiadamente los registros de pozos con RMN, es esencial entender las 
propiedades físicas de los fluidos de la formación. Para el propósito de la interpretación de 
registros, estas propiedades son:  
 El índice de hidrogeno, (HI) 
 El tiempo de Relajamiento Longitudinal T1, 
 El tiempo de Relajamiento Transversal (T2) 
 El coeficiente de Difusión. 
Cuadro 2.4 Identificación de Hidrocarburos con RMN 
Fluido T1 (ms) T2 (ms) T1/ 
T2  






Agua 1500 1500 2 1 0.2-0.8 1.8-7 
Petróleo 3000-4000 300-1000 4 1 0.2-1000 0.0015-7.6 
Gas 4000-5000 30-60 80 0.2-0.4 0.011-0.014 
metano 
80-100 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer 
Realizado por: Andreina Zarabia 
En conclusión tenemos que:  
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 La respuesta de Resonancia Magnética del gas es bastante diferente a la respuesta del agua 
y del aceite bajo condiciones típicas de reservorio. Entonces las mediciones con 
Resonancia Magnética se pueden usar para cuantificar la fase gaseosa en un yacimiento.  
 El gas natural seco se compone mayormente de metano (CH4), así como de otros 
hidrocarburos livianos y a menudo pequeñas cantidades de sustancias que no son 
hidrocarburos. 
 Las diferencias en T1, T2, y D (Difusividad)entre estos fluidos en las condiciones de 
yacimiento forman el fundamento del método para la identificación de fluidos con 
Resonancia Magnética. 
 Se han desarrollado dos métodos de identificación de hidrocarburos: doble-TW y doble-TE.  
 El método de doble- TW se basa en el contraste del T1 entre agua e hidrocarburos livianos.  
 El método de doble-TE se basa en la diferencia de difusividad entre agua y petróleo de 
viscosidad mediana o entre líquido y gas. 
 El T2 del petróleo es más una distribución de valores que depende de la viscosidad. A 
medida que la viscosidad aumenta, los protones de hidrógeno se vuelven menos móviles y 
así se relajan más rápidamente.  
 
Gráfico. 2.23 Modelos Agua y Petróleo Viscoso 
Fuente: NMR Logging Principles&Applications, George R. Coates, Lizhi Xiao and Manfred 
Prammer 
2.9.6 ANÁLISIS RESISTIVIDAD-RESONANCIA (MRIAN) 
Este análisis combina datos de resonancia y de Resistividad Profunda de perfiles laterales o de 





formación en la zona virgen. El principal requerimiento para el procesamiento MRIAN son los 
datos de resistividad verdadera de la formación (Rt), porosidad total (ØT), y saturación de agua 
asociada con la arcilla (Swb). Los datos MRIL se utilizan para proveer dos parámetros importantes 
necesarios en el modelo del agua doble: la porosidad con agua asociada con la arcilla (MCBW) y la 
porosidad efectiva (MPHI).  
2.9.6.1 Modelo del agua doble 
El modelo del Agua Doble se puede expresar matemáticamente mediante: 
       
    
        
   
   
      
   
   
   
Ecuación 2.8 Modelo Agua Doble 
Donde: 
Ct:conductividad de la formación 
Cw:conductividad del agua de formación 
Ccw: conductividad del agua asociada con la arcilla 
ØT : porosidad total (incluye fluidos libres, agua capilar, agua asociada con la arcilla) 
SwT: saturación total de agua (como fracción de la porosidad total) 
Swb: saturación de agua asociada con la arcilla (como fracción de la porosidad total) 
m:exponente de cementación 
n:exponente de saturación 
Ccw:es dependiente de la temperatura y está dado por: 
 
MRIAN calcula SwTa partir de la Ecuación de Ct una vez que se determinan otros parámetros de la 
ecuación. 
2.9.7 MÉTODO DE DIFUSIÓN MEJORADA (EDM) 
El EDM usa los efectos de la Difusión para identificar y cuantificar hidrocarburos de viscosidad 
intermedia dentro del volumen de medición de la herramienta. Este método permite identificar 
contactos agua-petróleo usando el contraste de Difusiónentre los mismos. 
El EDM puede utilizar mediciones de CPMG obtenidas con las siguientes activaciones: 
 Perfilaje de T2 normal con un TE largo 
 Perfilaje de doble-TE con un solo TW largo 





“El uso del Te(tiempo inter-eco largo) apropiado mejora el efecto de Difusión durante la 
adquisición de los ecos y permite separar el petróleo del agua en una distribución T2 generada a 
partir de los datos registrados. El EDM debe ser usado solo para análisis de petróleo con viscosidad 
intermedia (entre 2 y 50 cp.).”11 
2.10 PERFILAJES CONVENCIONALES VS MRIL-PRIME 
A continuación se mencionaran algunas razones por las cuales es necesario perfilar la herramienta 
MRIL-Prime: 
 Aunque la mayoría de herramientas convencionales, tales como el Neutrón, el Densidad, y 
el Sónico, exhiben una respuesta en masa y volumen a todos los componentes del modelo 
volumétrico, son más sensibles a los minerales de la roca sólida que a los fluidos porales.  
 Más aún, las respuestas de esas herramientas están altamente afectadas por el pozo y el 
revoque de lodo, y el volumen sensible de estas herramientas no está tan bien definido 
como el de la herramienta MRIL-Prime. 
 Las herramientas de resistividad, tales como Inducción y Lateral, responden a fluidos 
conductivos tales como agua asociada con la arcilla, agua capilar, y agua movible. En base 
al contraste de conductividad entre agua asociada con la arcilla y  agua capilar y agua 
movible. 
 Los modelos de doble agua y de Waxman-Smits fueron desarrollados para una mejor 
estimación de la saturación total de agua. Aún con estos modelos, el reconocimiento de las 
zonas productivas es todavía difícil porque no existe contraste de conductividad entre agua 
irreductible y agua movible.  
 Al igual que las herramientas convencionales de porosidad, las herramientas de resistividad 
son muy sensibles al pozo y al revoque del lodo, y sus volúmenes sensibles están muy poco 
definidos. La interpretación convencional de perfiles usa registros de resistividad y 
porosidad corregidos ambientalmente para determinar la porosidad de la formación y la 
saturación de agua.  
 Con perfiles convencionales, la distinción entre petróleo liviano, petróleo de viscosidad 
mediana, y petróleo pesado es imposible. 
El uso solo de herramientas convencionales crea un desafío para estimar valores de porosidad y 
saturación de agua debido a estos factores: 
 La evaluación de la exactitud de las respuestas de las herramientas 
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 La selección de valores confiables para los parámetros del modelo 
 La combinación de resoluciones verticales con las profundidades de investigación de las 
diversas mediciones. 
2.10.1 VENTAJAS DE PERFILAR LA HERRAMIENTA MRIL-PRIME: 
 La porosidad del MRIL es esencialmente independiente del tipo de roca sólida, son 
sensibles solamente a fluidos porales.  
 La diferencia en varias propiedades RMN, tales como tiempos T1,T2 y difusividad (D)entre 
varios fluidos hace posible distinguir  entre agua irreductible, agua movible, gas, petróleo 
liviano, petróleo de viscosidad mediana, y petróleo pesado. 
 Los volúmenes sensibles de las herramientas MRIL-Prime están muy bien definidos; por lo 
tanto, si el pozo y el revoque del lodo no están dentro de los volúmenes sensibles, éstos no 
afectarán las mediciones MRIL-Prime. 
 La porosidad con MRIL-Prime es independiente de los minerales de la matriz, y la 
respuesta total es muy sensible a las propiedades de los fluidos.  
 El MRIL-Prime se pueden usar para extraer más información, tal como tamaño poral, 
permeabilidad, propiedades de hidrocarburos, cavidades, fracturas, y tamaños de granos.  
 Además, como los volúmenes a los que las herramientas de MRIL-Prime son sensibles 
están muy bien definidos, los fluidos y las rugosidades del pozo tienen muy poca influencia 
sobre las mediciones MRIL-Prime. 
2.11 REGISTRO DE IMÁGENES MICRORESISTIVAS (XRMI) 
X-Tended Range Micro Imager (XRMI), Son registros de alta resolución que muestran una imagen 
de las paredes del pozo semejante a la ofrecida por un testigo de corona. Los principios básicos 
consisten en mapear la conductividad de la pared del pozo mediante un arreglo denso de electrodos 
(Imágenes Microresistivas), o el tiempo de viaje de una onda sonora, más su reflectancia acústica 
mediante un transductor (Imágenes Acústicas).  
 
“La herramienta de imágenes de pozo permite la observación continua de las variaciones laterales y 
verticales de las formaciones con un detalle que se encuentra por debajo del centímetro (0.2 
pulgadas), permitiendo estudios tanto estructurales como estratigráficos.”12 
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Gráfico. 2.24 Herramienta de imágenes microresistivas “XRMI”. 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.1 APLICACIONES 
 Alternativas para la toma de Núcleos. 
 Caracterizar Texturas Sedimentarias, Estructuras, Facies, Secuencias y ambientes de 
sedimentación. 
 Determinación de dirección de paleocorrientes. 
 Permite estudiar Estratigrafía de secuencias en alta resolución. 
 Establecer límites de las formaciones y buzamientos.  
 Correlación núcleo – perfil. 
 Arenas, Arcillas y zonas productoras: reconocer y contabilizar. 
 Identificar laminaciones y capas delgadas. 
 Diagnostica y Analiza Breakouts (estabilidad del hoyo). 
 Detectar zonas permeables, barreras de flujo. 
 Monitorea, dirección e inclinación del hoyo. 
 Optimiza la estimación de las reservas. 
 Contribuye a optimizar el diseño de completación. 
2.11.2CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 
 Profundidad de investigación: 1”, resolución vertical: 0.1”. 
 Velocidad máxima: 30ft/min @ 120 muestras/pie. 
 OH, WBM. No funciona en OBM ni aire. 
 Temperatura y presión máxima 350 deg, 20000 PSI. 






 Brazos articulados independientes 
 Swivel del pad vertical 
 Presión en el pad controlada en superficie 
 
Grafico 2.25Resistividades Idealizadas 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.3.1 Beneficios 
 Mejor seguimiento de hoyos no circulares 
 Mejora en el mapeo de cross-section 
 Reduce imágenes borrosas 
2.11.3.2 Factores que afectan a la imagen 
 Falta de adherencia del pad a la formación 
 Obstrucciones entre el pad y la formación 
 La cobertura del pad varia con el diámetro del hoyo 
 Eventos de aceleración/desaceleración de la herramienta 
 Propiedades eléctricas del fluido en el hoyo 
2.11.3.3 Determinación de un Dip en la imagen 
Distancia desde la parte superior de la sinusoide (máximo) hasta la parte baja de la sinusoide 





             
              
                 
 
Ecuacion 2.9 Dip Magnetico 
 
Grafico 2.26Determinación la dirección de la capa 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.4 SEDIMENTOLOGÍA 
Con las Imágenes Microresistivas se puede analizar y determinar límites de cuerpos sedimentarios, 
para definir sucesión de facies verticales. Muchas veces las imágenes muestran eventos que no se 
podrían ver o inferir correctamente, a partir de registros convencionales. A continuación  se 





Grafico 2.27 Brecha o conglomerado 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
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Grafico2.28 Estratificación Paralela y ordenada 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.4.1 Determinación de Estructuras Sedimentarias 
Mediante el análisis de los datos obtenidos por el registro de Imágenes Microresistivas podemos 
determinar: 
 Espesor y geometría de capas 
 Estratificación/Laminación 
 Tipos de estratificación 
 Textura 
 Litología 
 Superficies de erosión 
 Tamaño/forma de los constituyentes 
 Evolución granulométrica 
 Compactación diferencial 
 Bioturbación 
 Paleocorrientes 
 Estructuras de flujo/colapso 
 Estructuras por escape de fluidos14 
2.11.5 DETERMINACIÓN DE RASGOS ESTRUCTURALES 
El registro de Imágenes Microresistivas permite identificar rasgos estructurales artificiales o 
inducidos y naturales, que son identificados debido a las características conductivas del relleno de 
la fractura: mineralización y lodo de perforación base agua. 
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2.11.5.1 Fracturas Naturales Abiertas 
 Menor resistividad, asociada con la presencia del lodo, hace que luzca más oscura, en la 
imagen eléctrica. 
 Diferente ángulo, normalmente de alta magnitud, la diferencian del resto de las capas. 
 Adicionalmente pueden mostrar: Parcial mineralización y/o micro-fallas. 
 
Grafico 2.29 Fracturas Naturales Abiertas 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.5.2 Fracturas Naturales Mineralizadas  
 Agua rica en minerales, precipita sólidos en estas fracturas. 
 El mineral constituyente es más resistivo que la roca que le rodea. 
 
Grafico 2.30 Fracturas Mineralizadas 






 Las capas pueden truncarse en el plano de falla. 
 Posible yuxtaposición de diferentes facies 
 Frecuentemente acompañado por cambios en la dirección de las capas, por encima/debajo 
de la falla. 
 Presencia de fracturas naturales en la cercanía de la falla, o ambos eventos muy cerca.  
 
Grafico 2.31 Falla 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.5.4 Micro Fallas 
 Micro-fallas, ocurren cuando el desplazamiento es muy pequeño, a lo largo de la fractura. 
 La presencia de micro-fallas, se observan como fracturas naturales. 
 
Grafico 2.32 Micro falla 






Los Breakouts son evidencia de esfuerzos en el plano normal al hoyo. Se forman como el resultado 
de un desequilibrio en los esfuerzos y ocurre en la dirección del mínimo esfuerzo horizontal. Sin 
embargo, no son un signo de colapso completo de la estructura a menos que el Breakout se 
desarrolle de manera descontrolada. 
 
Grafico 2.33Breakouts 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.5.6 Fracturas de Tracción o Inducidas 
Estas fracturas son producto de la tensión en la perforación de pozos verticales y por tensiones 
inducidas durante la perforación en general, y ocurren en la dirección del esfuerzo máximo 
(Shmax).  En lodos base agua, las fracturas se observan más conductivas (oscuras) debido a que el 
espacio abierto es ocupado por lodo conductivo. En lodos base aceite se observan de color más 
claro que la roca que las contiene. Las fracturas inducidas pueden indican la dirección actual del 
máximo esfuerzo horizontal, útil para la planificación de estimulaciones, espaciamiento entre pozos 
y trayectoria de pozos. 
15
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Grafico 2.34Fracturas inducidas o por tracción 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.11.6 ACEITE O GAS ENTRE EL PAD Y LA FORMACIÓN 
Entradas de gas con frecuencia son observadas siguiendo trazas de fracturas. Durante el registro, 
los hidrocarburos pueden quedar momentáneamente atrapados entre los patines y la pared de la 
formación produciendo patrones típicos. Los botones o pad afectados “ven” hidrocarburo en vez de 
la pared de la formación enmascarando la imagen de la formación. Estas respuestas no son fallas de 
la herramienta. 
 
Grafico 2.35 Huellas de Crudo o gas entre la fm. Y el pad. 
Fuente: Halliburton, Herramienta Imágenes Microresistivas (XRMI) 
2.12 REGISTRO MINERALOGICO (GEM) 
Un Registro Mineralógico implica conocimiento más detallado de la roca/yacimiento e 





como los de la arcilla y sus concentraciones. La roca es una agregado de minerales, su composición 
mineralógica es la que le da sus características petrofísicas,   estas propiedades dependen de: 
 Las características individuales de cada uno de los minerales que forman la roca. 
 El porcentaje relativo de cada uno de los minerales. 
 Su distribución y adherencia. 
Cuadro 2.5Principales minerales en una roca sedimentaria 
 Constituyentes en mayor porcentaje Minerales 
















Minerales de arcilla 
(caolín-bauxita) 









































Chert y Ópalo 
Cuarzo secundario 
Yeso y Anhidrita, Halita 
Algunas micas de las 
series: Illita – Sericita – 
Clorita. 
Fosfatos y Glauconita 
Siderita y algunos 
minerales de hierro 
 
Rutilo Autogénico 
Los minerales con texto en negrita corresponden a los más abundantes de su grupo. 
Fuente: Krynine, 1948 
Elaborado por: Andreina Zarabia 
Cuadro 2. 6Composición mineral promedio 
Mineral Arenisca Lutita Carbonato 
Cuarzo 65-70 20-30 0-5 
Feldespato 10-25 5-20 0 
Arcilla 5-10 50-60 0-5 
Calcita 0-5 0-10 95 
Fuente: B. Mason, Principios de la geoquímica 4ta edición, 1982 





2.12.1 PRINCIPIO DE MEDICIÓN 
Producción de elementos basados en la Espectrometría de Rayos Gamma de Captura inducidos por 
neutrones. La herramienta “GEM” usa una fuente Americio-Berilio, un detector de centello de 
Germanato de Bismuto acoplado a un tubo fotomultiplicador de alta eficiencia y un analizador de 
altura de picos multicanal para bombardear la formación  con neutrones. Varios elementos en la 
formación captan estos neutrones y emiten rayos gamma mientras interactúan con los mismos.
16
 
2.12.1.1 Salidas del Registro 
 Producciones elementales. 
 Porcentajes de peso elemental calculados a partir del modelo de Cierre de Óxidos. 
2.12.2 APLICACIONES: 
 Estimación cuantitativa de la composición mineralógica de la formación. 
 Mejora la precisión en la evaluación de formaciones de mineralogía simple y/o compleja a 
través de análisis petrofísicos integrados. 
 Las concentraciones elementales brindan valores precisos de la densidad de la matriz 
permitiendo mejorar la precisión de los cálculos de porosidad. 
 Correlaciones estratigráficas (basadas en geoquímica). 
 Ofrece fracciones minerales, tales como: Halita, anhidrita, carbón, carbonatos, pirita, 
siderita, cuarzo, feldespato, mica y arcillas a partir de análisis de mineralogía compleja. 
 Sigma de la matriz. 
Cuadro 2.7 Litología y elementos guia 
Formaciòn Mineral Elementos guias 
Arenisca SiO2 Silicio 
Caliza CaCO3 Calcio 
Dolomita CaMgCO3 Calcio + Magnesio 
Anhydrita CaSO4 Calcio + Sulfuro 
Pirita FeS2 Hierro + Sulfuro 
 
Fuente: Halliburton, Herramienta Mineralógica (GEM) 
Elaborado por: Andreina Zarabia 
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2.13 PROBADOR DE FORMACIÓN (RDT) 
Es una herramienta de registros eléctricos diseñada para: Registrar el comportamiento de la presión 
del yacimiento y obtener muestras de fluido de la Formación. Proporciona presión, gradientes, 
movilidad y anisotropía de la movilidad. 
Se realizan pruebas formación y se toman muestras de Fluido para describir el reservorio. 
 La matriz = permeabilidad, anisotropía, conectividad lateral, conectividad vertical 
 Los fluidos = composición, propiedades, garantía del flujo, efectos de corrosión 
 Mecanismo de conducción del reservorio = presión, productividad 
Propiedades de la Matriz + Propiedades del Flujo = Descripción de Reservorio. 
2.13.1 APLICACIONES 
Las principales aplicaciones del probador de presiones RDT se mencionaran a continuación: 
2.13.1.1 Geología: 
 Correlación de reservorios 
 Estudios de geoquímica 
 Estudios de yacimiento de hidrocarburo 
2.13.1.2 Reservorios: 
 Estimación de reservas 
 Calculo de Material 
 Mecanismo de conducción natural 
 Simulación de reservorio 
 Interpretación de pruebas de pozo 
2.13.1.3 Completación y producción: 
 Diseño de Completación 
 Especificaciones del Material 
 Cálculos de levantamiento Artificial  
 Interpretación de registros de producción. 
 Diseño de las facilidades de Producción 





2.13.1.4 Beneficios del Bombeo 
 Bombeo de Alto Gasto – menos contaminación 
 Reducción de Tiempo de Bombeo – Reducción de tiempo de Equipo 
 Razón de Flujo de Muestreo – Control en Tiempo Real 
 Pistones de Bombeo Intercambiables disponibles para 4000, 6000 y 8000 psi de diferencial 
2.13.1.5 Sistema de Control de Retroalimentación 
 Control Instantáneo (0.25 a ~ 62 cc/s) 
 Límites de Presión (sobre presión) 
 Muestras de una Sola Fase 
2.14 REGISTRO GAMMA RAY ESPECTRAL (CSNG) 
Mide los niveles de energía de los rayos  gamma emitidos por las formaciones y permite diferenciar 
la radiación de concentraciones de potasio (K), uranio (U) y torio (Th). Con base en los porcentajes 
en peso de cada elemento se puede discriminar el tipo de arcilla. 
2.14.1 APLICACIONES 
 Correlación 
 Indicación  de  litología 
 Evaluación de arcillosidad 
 Análisis de minerales 
 Determinación del tipo y volúmenes de arcillas 
 Detección y cuantificación de Uranio, Torio,  potasio y depósitos de carbón. 
 Permite identificar avance de agua debido a  producción de la misma.  
 Substraer Uranio que prácticamente no contribuye al volumen de arcilla. 
 Las sales de Uranio en el agua irreducible pueden precipitarse en la matriz. El Uranio es un 
indicador de movimiento de fluidos cuando se registra en pozos perforados en yacimientos 
ya explotados. Las zonas más permeables normalmente contienen más uranio. 
 Correlación pozo a pozo usando marcadores de K y Th. La actividad volcánica pasada 





2.14.2 CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS 
2.14.2.1 Uranio 
La concentración media de uranio en la corteza terrestre es de aproximadamente 3ppm.Las fuentes 
originales (o roca madre) del uranio son las rocas ígneas silícicas (granito, granodiorita, sienita, 
riolita, etc.) En los que existe uranio como una serie de minerales accesorios. 
 El uranio es soluble en agua en ambientes alcalinos u oxidantes y menos solubles en 
presencia de materia orgánica y sulfuros.  
 Debido a su solubilidad en agua, el uranio puede ser un elemento muy móvil.  
 El uranio es insoluble en ambientes ácidos o reducir y se puede absorber compuestos de 
hierro.  
 Además, el uranio precipita con variaciones en la temperatura, pH, condiciones de presión 
y de flujo. Puesto que es soluble en agua, el uranio no se encuentra en la superficie de las 
rocas, especialmente carbonatos, debido a la lixiviación. Las aguas son oxidantes y muchas 
veces alcalina en estos ambientes. 
 El uranio puede estar presente a lo largo delos caminos de la migración vertical de agua, es 
decir, a lo largo de fallas, en capas discordantes, y en las zonas de fractura. Esto se debe a 
las sales de uranio, que es soluble, pueden ser transportados por el movimiento del líquido. 
 El uranio puede aparecer en los contactos de aceite / agua, especialmente en los crudos de 
alta de azufre, ya que precipita fuera del agua en la presencia de azufre 
2.14.2.2 Torio 
La concentración promedio de torio en la corteza de la tierra esaproximadamente12ppm. Las 
fuentes originales (o roca madre) del torio son, como el uranio, las rocas ígneas silícicas en la que 
existe un número de minerales.   
 La concentración media de torio en las rocas ígneas es de 3,5a 4 veces con relación a la del 
uranio y la relación torio/uranio es constante.  En general es insoluble enagua, el torio es 
estable con respecto a las condiciones de oxidación. por lo tanto, puede estar presente en 
todos los ambientes deposicionales marinos.   
 El torio tiene una tendencia a concentrarse en minerales residuales, tales como la bauxita y 
minerales de arcilla.  






 La mayoría de las arcillas contienen torio, sin embargo, algunos montmorillonitas tienen un 
bajo contenido de torio la cantidad de torio fijado en minerales de arcillase mantiene 
constante a pesar de diagénesis térmica. 
2.14.2.3 Potasio 
La concentración media de potasio en la corteza terrestre es de aproximadamente 2,6%. Las fuentes 
originales(o roca madre) son principalmente las rocas ígneas silícicas en los que está presente como 
feldespato potásico(ortoclasa, microclina), micas (moscovita, biotita) y una serie de otros minerales 
.La concentración promedio deK2Ode las rocas ígneas es igual a3,13% frente a 2,87% delos 
sedimentos. Durante el proceso de alteración, los feldespatos y micas son destruidos en gran parte. 
Dependiendo del grado de meteorización, uno de los siguientes minerales de arcillase puede 
producir:  





Una pequeña parte dela concentración total de potasio entra en la formación de algunos de los 
minerales, pero la mayor partes e disuelve por el agua. En el agua, el ion de potasio tiene un muy 






Grafico 2.36 Tipos de Arcillas 





Cuadro 2.8 Aplicación de las relaciones Th/K/U 
Relación: Nombre Aplicaciones Geológicas 
Torio/Potasio Th/K Clasificación de arcillas 
Determinación de litología 
Clasificación de rocas ígneas 
Indicación ambiente geológicos 
Correlaciones 
Uranio/Potasio U/K Identificación de fracturas 
Reconocimiento de arcillas orgánicas  
Normalización del efecto de la lutita 
Correlaciones estratigráficas 
Correlaciones estructurales 
Correlación local especifica de alta radiactividad  
Identificación de inconformidades de pozo a pozo 
Uranio/Torio U/Th Identificación de fracturas 
Identificación de ambientes deposicionales  
Determinación de facies geoquímica en rocas sedimentarias 
Sensibilidad a la presencia de rocas ígneas 
    (rocas ígneas normalmente tienen una relación de 4) 
Encontrar inconformidades pozo a pozo 
Uranio/Potasio+Torio U/K + Th Evaluar  producción potencial de arcillas orgánicas 
Computación mejorada de lutita 
Identificación de fracturas 
Discriminación entre zonas vírgenes y zonas producidas 
Fuente: Halliburton, Herramienta Gamma Ray Espectral (CSNG). 





2.14.3 DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN DE ARCILLA 
La presencia de Lutita afecta adversamente cada una de las propiedades características de los 
reservorios, como en los siguientes casos: 
Porosidad: La Lutita normalmente se acumula en los espacios porosos y reduce la cantidad de 
fluidos en la zona. 
Permeabilidad: La Lutita puede reaccionar con los fluidos de perforación y de completación de tal 
manera que la resistencia al flujo de los hidrocarburos es sustancialmente 
incrementada. Esto es debido a que las partículas de arcilla forman puentes en los 
poros, se dilatan y pueden sellar los canales permeables de la formación. 
Resistividad: La ecuación de Archie para saturación de agua es válida para una zona limpia, y la 
presencia de Lutita cambia la resistividad significativamente, causando una 
estimación alta de la saturación de agua. En algunos casos este cambio puede 
conllevar a pasar por alto intervalos productivos. 
Debido a lo anterior se hace necesaria la estimación del volumen de Lutita en los intervalos 
potencialmente productivos. Los rayos gamma generalmente son usados como indicadores de 
Lutita debido a que los minerales de matriz pura no poseen radiactividad natural.  La forma original 
que relaciona el volumen de Lutita por medio de la respuesta de los rayos gamma se representa por 
la siguiente relación: 
 
    
           
           
 
Ecuación 2.10 Volumen de arcilla 
Vsh= Volumen de arcilla 
GRmax= Gamma Ray máximo 
GRmin= Gamma Ray mínimo 
GRlog= Gamma Ray leído del registro 
La espectroscopia de rayos gamma permite el empleo de hasta cuatro diferentes indicadores de 
Lutita, cada uno de los cuales puede ser útil bajo un conjunto determinado de circunstancias: 





     
         
         
 
Ecuación 2.11 Volumen de arcilla Potasio 
Volumen de lutita computado de la concentración de Torio: 
      
               
               
 
Ecuación 2.12 Volumen de arcilla Torio 
Volumen de lutita computado de los rayos gamma totales: 
        
               
               
 
Ecuación 2.13 Volumen de arcilla Total 
Volumen de lutita  de los rayos gamma totales: Para GR libre de Uranio: 
     
             
             
 
Ecuación 2.14 Volumen de arcilla libre de uranio 
Donde: 
A: Constante de normalización para la herramienta CSNG, torio = 0.8 
B: Constante de normalización para la herramienta CSNG, potasio = 2.2 
Se ha tomado en cuenta esta relación ya que da buenos resultados en formaciones con secuencias 









3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 TIPO DE ESTUDIO 
El presente trabajo de investigación es descriptivo porque analizará la variable de caracterización 
petrofísica avanzada, por el tiempo es Transversal y  se realizará en un tiempo determinado que se 
ha propuesto en 6 meses, y es prospectivo porque los resultados se utilizarán a futuro para la toma 
de decisiones. 
3.2 UNIVERSO Y MUESTRA 
El universo está constituido por el campo “Vate” que está conformada por 35 pozos. El campo 
“Vate” tiene 35 pozos productores, de los cuales se tomarán como muestra 5 pozos en los que se 
perfilaron los registros de: Resonancia Magnética Nuclear (Mril-Prime), Imágenes Microresistivas 
(XRMI), Probador de Presiones (RDT), Análisis Mineralógico (GEM) y Gamma Ray Espectral 
(CSNG): herramientas de Halliburton. 
3.3 TÉCNICA 
3.3.1 FUENTE E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Directa: Datos de campo, Registros eléctricos 
Indirecta: Información técnica de los pozos, tesis, libros, papers, etc. 
INSITE: Programa  
PETROWORKS: Software Release 5000 
3.4 RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.4.1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Para la recopilación de datos en el desarrollo del presente proyecto se utilizó la técnica de 
recolección primaria de información. 
3.4.2 FUENTES PRIMARIAS 
 Datos de producción: dicha información fue proporcionada por el activo del campo “Vate”. 





 Análisis petrofísico del reservorio. 
 Propiedades mecánicas de la roca 
En cuanto a las fuentes secundarias son toda la información bibliográfica disponible, así como 
también información de la red, la información proporcionada por Halliburton y su aporte por parte 
de los ingenieros que realizaron estos trabajos en campo. 
3.5 PROCESAMIENTO DE DATOS 
PETROSITE  
En la evaluación petrofísica de los pozos se utilizara el programa PETROSITE, con  el cual se 
puede obtener un registro muy completo de Resonancia Magnética Nuclear (Mril-Prime)  y se 
integraran las curvas de registros eléctricos convencionales, Imágenes  Microresistivas (XRMI), 
Probador de Presiones (RDT), Análisis Mineralógico (GEM) y Gamma Ray Espectral (CSNG), 
para realizar la evaluación del pozo mediante este programa se procede de la siguiente manera: 
 
 Se crea un proyecto en la base de datos del disco. 
 Se debe tomar en cuenta la activación D9TWE4 y la frecuencia central promedio de los 
grupos 663,34. 
 Revisar los parámetros tales como: Wireline T2, MRIL Prime, porosidad, permeabilidad, 
viscosidad, presión, temperatura, salinidad, T2cutoff, corremos el programa y salvamos. 
 Se carga todas las curvas existentes de la base de datos correspondiente a este pozo, los 
valores cargados estuvieron en formato Log Estándar (LAS). Las curvas cargadas en el 
registro de Resonancia Magnética Nuclear fueron: Gamma Ray (GR), Caliper (CALI), 
Resistividad profunda (HT90), Resistividad media (HT60), Resistividad somera (HT30), 
Density (BULK DENSITY), Neutrón Porosity (NPHI), Sónico (SPHI), Potencial 
Espontaneo (SPB), Dips de Imágenes(DPS), Bins (RESONANCIA MAGNETICA). 
 Para obtener las curvas de permeabilidad se calcula utilizando cada uno de los modelos de 
Coates obtenidos en la evaluación de núcleos con Resonancia Magnética Nuclear (RMN). 
 
PETROWORKS SOFTWARE RELEASE 5000 
Evaluación de pozos creando mapas 
Se carga el archivo LAS, DLIS o LIS en la base de datos de OpenWorks, se coloca la nomenclatura 
adecuada para el pozo del cual se carga la data y se procede a: 





2. En Petroworks se utiliza la aplicación de Map View, donde se crea un Mapa Base con los 
pozos del área de estudio. 
3. Se diseña la Grilla y el contorno. 
4. Se definen los parámetros petrofísicos. 
5. Se cargan las curvas de cada uno de los pozos, en Well Single Viewer. 
6. Se crea el template para la correlación. 
7. Se realiza la correlación con los pozos del campo “Vate”. 













4. ANALISIS DE DATOS 
4.1 CORRELACION DATOS DE POROSIDAD, PERMEABILIDAD OBTENIDOS A 
PARTIR DEL ANALISIS DE NUCLEOS CON DATOS OBTENIDOS DEL REGISTRO DE 
RESONANCIA MAGNÉTICA NUCLEAR (MRIL-PRIME) 
4.1.1POZO “VATE-001” 
4.1.1.1 Intervalo 9,457’ – 9,462’, “U” Media 
Este intervalo correspondiente a la arenisca “U” Media  exhibe valores altos de porosidad efectiva 
(30%) con un índice de permeabilidad bajo de hasta 8 mD, respuesta que en gran parte se debe a la 
presencia de derrumbes en el hoyo del pozo, que expondrán el volumen sensible a fluidos del pozo, 
por lo tanto las mediciones incluirán señales del lodo. Por último el Análisis de Difusión Mejorada 
(EDM) indica aporte de agua libre y crudo en muy bajos porcentajes debido a que la mayoría 
corresponde a agua irreducible asociada a las arcillas, por lo cual esta zona se ha definido como una 
















4.1.1.2 Intervalo 9,468’ – 9,508’, “U” Inferior  
En este intervalo se exhiben valores de porosidad efectiva entre 14 y 18%. Con respecto al índice 
de permeabilidad se aprecian valores altos de aproximadamente 350 mD. La respuesta se debe en 
parte al Volumen de Agua Irreducible (BVI) que existe en gran porcentaje en este pozo. El Análisis 
de Difusión Mejorada (EDM) indica aporte de crudo y agua libre, validado por el análisis MRIAN 
donde de igual manera se aprecia aporte de ambos fluidos, aunque en menor porcentaje el aporte de 
agua libre. Con relación a la porosidad total se presentó entre 11 – 12%.  
 







4.1.1.3 Intervalo 9,658’ – 9,700’, “T” Inferior 
El intervalo adjunto correspondiente a la unidad “T” que exhibe dos areniscas con características de 
roca muy variables. El cuerpo superior (entre 9,660’-9,674’) exhibe valores de porosidad efectiva 
variables entre 10-12%, su espesor es de aproximadamente 12’ teniendo características muy 
similares al pozo vecino  “Vate-13”. El índice de permeabilidad indica que la roca exhibe limitada 
calidad de roca con valores de entre 5-10 mD. El Volumen de Agua Irreducible (BVI) exhibe en 
valores bajos de aproximadamente 8%. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) muestra una baja 
señal de crudo.  
 









4.1.2.1 Intervalo 9,510’ – 9,550’, “U” Inferior 
El intervalo adjunto correspondiente a la unidad “U” Inferior exhibe tres cuerpos de interés 
separados por intercalaciones arcillosas.  
 
El cuerpo superior (entre 9,526’-9,538’) exhibe valores de porosidad efectiva inferiores a 13%. Con 
respecto al índice de permeabilidad se aprecian valores bajos de 20 mD, respuesta debida en parte 
al mayor Volumen de Agua Irreducible (BVI) presentes en este pozo. El Análisis de Difusión 
Mejorada (EDM) indica aporte de crudo y agua libre, validado por el Análisis de Resonancia-
Resistividad (MRIAN)donde de igual manera se aprecia aporte de ambos fluidos, aunque en menor 
porcentaje el aporte de agua libre. En base a las presiones de formación medidas en este intervalo 
tenemosvalores entre3413.26 y 3415.77 psia, estas presiones medidas indican un aumento de 120 
psia con relación al Pozo “Vate-21” y una disminución de 100 psia con relación al Pozo “Vate-
014”. 
 
Con respecto al intervalo 9,540’-9,550’ exhibe valores de porosidad efectiva de 9 - 14%. El índice 
de permeabilidad tiene valores cercanos 20mD. El Volumen de Agua Irreducible (BVI) exhibe 
valores relativamente bajos aumentando hacia la base a un 6%, por su parte, el Análisis de Difusión 
Mejorada (EDM) indica aporte de crudo y agua libre, en este intervalo se tomó un punto de presión 
con el valor de 2192.20 psia, donde el punto de presión medido indica una disminución de 680 psi 
con relación al Pozo “Vate-21” y de 1300 psia con relación al Pozo “Vate-014”. 
 
El intervalo inferior (entre 9,554’-9,568’) evidencia valores de porosidad de (13-17%) e índice de 
permeabilidad (150 mD); Adicionalmente, se aprecia en el Análisis de Difusión Mejorada (EDM) 
aporte de crudo con alta saturación de agua libre. Los valores de presión medidos en este intervalo 















4.1.2.2 Intervalo “T” Superior e Inferior,  9,738’ – 9,836’ 
El intervalo adjunto correspondiente a la unidad T exhibe dos areniscas con características de roca 
muy variables. El cuerpo que se encuentra entre el intervalo 9,804’-9,833’, exhibe valores de 
porosidad efectiva variables entre 9-12, su espesor es de aproximadamente 12’ notándose una 
reducción con respecto a los pozos vecinos  “Vate-14” y “Vate-21”. El índice de permeabilidad 
indica que la roca exhibe limitada calidad de roca con valores de entre 400 mD. El Volumen de 
Agua Irreducible (BVI) exhibe en valores bajos de aproximadamente 3%. El Análisis de Difusión 
Mejorada (EDM) alta saturación de agua libre con baja señal de crudo. Con relación a las presiones 
de formación medidas en este intervalo tenemos valores de 2792.34 y 2795.76 psia.  
 






4.1.3 POZO “VATE-014” 
4.1.3.1 Intervalo 9,756’ – 9,826’, “U” Inferior 
En este intervalo existen tres cuerpos de interés. 
El cuerpo Superior que se ubica entre el intervalo 9,756’-9,765’ (Como se observa en el registro 
4.9) exhibe valores de porosidad efectiva de13%. Con respecto al índice de permeabilidad se 
aprecian valores bajos de 30 mD. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica aporte de crudo 
(So~70%) y agua libre, validado por el Análisis de Resonancia-Resistividad (MRIAN) donde 
muestra un mayor aporte de crudo y muy poca presencia de agua libre. En este intervalo el 
Volumen de agua irreducibles es de 25 aumentando hacia la base. Con relación a las presiones de 
formación medidas en este intervalo tenemos valores de entre 3513.44 y 3513.91 psia, mayores a 
las presiones de los pozos aledaños “Vate-13” y “Vate-21”, con una variación de entre 100-200 
psia. 
Con respecto al intervalo 9,767’-9,774’muestra valores de porosidad efectiva de 10%. El índice de 
permeabilidad tiene valores cercanos 8 mD. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica aporte 
de crudo y un pequeño porcentaje de agua libre, en este intervalo se tomó un punto de presión con 
el valor de 3483.45 psia. 
El intervalo inferior (entre 9,794’-9,828’) exhibe un cuerpo arenoso de 25’ con pequeñas 
intercalaciones arcillosas  sobre todo al tope del reservorio donde según el Análisis de Resonancia-
Resistividad (MRIAN)  existe presencia de agua libre esto se debe posiblemente a la falta de 
calibración y a la presencia de un alto porcentaje de arcilla. La parte central e inferior del intervalo 
muestran mejor calidad de roca, evidenciado por los valores más altos de porosidad (11-14%) y un 
índice de permeabilidad de 60 mD; Adicionalmente, se aprecia en el Análisis de Difusión Mejorada 
(EDM) alto  aporte de crudocrudo (So~75%) con poca saturación de agua libre, posiblemente 
filtrado. Los valores de presión medidos en este intervalo varían entre 1336.96 y 1350.41 psia 






Arenisca Napo U Inferior 
 






4.1.3.2 Análisis Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco 
A la profundidad de 9,762` se observauna Saturacion de hidrocarburo del 37% con unaviscocidad 
de 4.621 cp y un Cutoff de 6.702 ms de Fluido Libre, ademas se ha determinado que la Difusividad 
del hidrocarburo es  1.031e – 005 cm2/s con un valor de Relajamiento Transversal (T2) de 203.19 
ms. 
 
Grafico 4.1 Mapa Difusión vs T2Intrinseco 
Realizado por: Andreina Zarabia  
 
Cuadro 4.1 Resultados Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco 
Fluido Volumen (pu) Saturacion (v/v) Viscosidad(cp) 
Agua 5.651 0.625  
Petroleo 3.340 0.370 4.621 
Gas 0.044 0.005  
 Max. Volumen (pu) Cutoff (Pu) Espectral (pu) 





Irreducible 2.333 2.333 1.610 
Agua Libre 6.702 6.702 7.425 
Realizado por: Andreina Zarabia 
A la profundidad de 9,767` se observa una Saturacion de hidrocarburo del 27.3 % con una 
viscocidad de 3.177 cp y un Cutoff de 4.727 ms de Fluido Libre, ademas se ha determinado que la 
Difusividad del hidrocarburo es  3.342e – 005 cm2/s con un valor de Relajamiento Transversal (T2) 
de 100.937 ms. 
 
Grafico 4.2 Mapa Difusión vs T2Intrinseco 
Realizado por: Andreina Zarabia  
 
Cuadro 4.2 Resultados Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco 
Fluido Volumen (pu) Saturacion (v/v) Viscosidad(cp) 
Agua 5.827 0.719  





Gas 0.062 0.008  
 Max. Volumen (pu) Cutoff (Pu) Espectral (pu) 
Arcilla Agua 1.527 -  
Irreducible 3.376 3.376 2.581 
Agua Libre 4.727 4.727 5.521 
Realizado por: Andreina Zarabia 
A la profundidad de 9,803` se observa una Saturacion de hidrocarburo del 26.2 % con una 
viscocidad de 1.427 cp y un Cutoff de 4.727 ms de Fluido Libre, ademas se ha determinado que la 
Difusividad del hidrocarburo es  2.602e – 005 cm2/s con un valor de Relajamiento Transversal (T2) 
de 156.087 ms. 
 
Grafico 4.3 Mapa Difusión vs T2Intrinseco 
Realizado por: Andreina Zarabia  
 





Fluido Volumen (pu) Saturacion (v/v) Viscosidad(cp) 
Agua 6.906 0.702  
Petroleo 2.575 0.262 1.427 
Gas 0.352 0.036  
 Max. Volumen (pu) Cutoff (Pu) Espectral (pu) 
Arcilla Agua 0.708 -  
Irreducible 2.467 2.467 2.070 
Agua Libre 7.366 7.366 7.763 
Realizado por: Andreina Zarabia 
A la profundidad de 9,817` se observa una Saturacion de hidrocarburo del 24.3 % con una 
viscocidad de 1.529 cp y un Cutoff de 8.851 ms de Fluido Libre, ademas se ha determinado que la 
Difusividad del hidrocarburo es  4.800e – 005 cm2/s con un valor de Relajamiento Transversal (T2) 
de 210.662 ms. 
 





Realizado por: Andreina Zarabia  
 
Cuadro 4.4 Resultados Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco 
Fluido Volumen (pu) Saturacion (v/v) Viscosidad(cp) 
Agua 8.185 0.757  
Petroleo 2.630 0.243 1.529 
Gas 0.000 0.000  
 Max. Volumen (pu) Cutoff (Pu) Espectral (pu) 
Arcilla Agua 0.708 -  
Irreducible 2.211 1.964 2.211 
Agua Libre 8.604 8.851 8.604 
Realizado por: Andreina Zarabia 
4.1.3.3 Intervalo 9,928’ – 10,022’, “T” Superior 
En este intervalo correspondiente a la unidad “T” Superior como se muestra en el registro 4.7 
existen dos cuerpos de interés. 
El cuerpo Superior que se ubica entre el intervalo 9,955’-9,965’ (Como se observa en el registro 
4.7) exhibe valores de porosidad efectiva de14%. Con respecto al índice de permeabilidad se 
aprecian valores de 12 mD. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica aporte de crudo So 
60% y agua libre, validado por el Análisis de Resonancia-Resistividad (MRIAN) donde muestra un 
mayor aporte de crudo y poca presencia de agua libre. En base a las presiones de formación 
medidas en este intervalo tenemos valores de entre 3449.07 psia. 
Con respecto al intervalo 9,991’- 10,020’ muestra valores de porosidad efectiva de 14-17%. El 
índice de permeabilidad tiene valores entre10 -20 mD. El Volumen de Agua Irreducible (BVI) 
exhibe valores altos de 35 – 60%, por su parte, el Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica 
aporte de crudo So 40 – 65% y agua libre, en este intervalo se tomaron puntos de presión con 















4.1.3.4Intervalo 10,030’ – 10,098’, “T” Inferior 
En este intervalo correspondiente a la unidad “T” inferior como se muestra en el registro 4.8 
existen dos cuerpos de interés, separados por una  
El cuerpo Superior que se ubica entre el intervalo 10,034’- 10,045’ (Como se observa en el registro 
4.7) exhibe valores de porosidad efectiva del 12%. Con respecto al índice de permeabilidad se 
aprecian valores de 20 mD. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica aporte de crudo y agua 
libre, validado por el Análisis de Resonancia-Resistividad (MRIAN) donde muestra un mayor 
aporte de crudo y poca presencia de agua libre. En base a las presiones de formación medidas en 
este intervalo tenemos valores de entre 2746.75 y 2747.75 psia. 
Con respecto al intervalo inferior  entre 10,046’- 10,095’ se aprecia una mejor calidad de roca por 
sus valores de porosidad efectiva de 15 -18%, el Índice de Permeabilidad tiene valores entre15 -20 
mD, además presenta un Volumen de Agua Irreducible (BVI) relativamentebajo, por su parte, el 
Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica aporte de crudo y agua libre, en este intervalo se 















4.1.3.5 Análisis Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco  
A la profundidad de 10,056` se observa una Saturacion de hidrocarburo del 29% con una 
viscocidad de 8.454 cp y un Cutoff de 13.475 ms de Fluido Libre, ademas se ha determinado que la 
Difusividad del hidrocarburo es  1.302e – 005 cm2/s con un valor de Relajamiento Transversal (T2) 
de 255.811 ms. 
 
Grafico 4.5 Mapa Difusión vs T2Intrinseco 
Realizado por: Andreina Zarabia  
 
Cuadro 4.5 Resultados Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco 
Fluido Volumen (pu) Saturacion (v/v) Viscosidad(cp) 
Agua 10.404 0.687  
Petroleo 4.436 0.293 8.454 
Gas 0.307 0.020  
 Max. Volumen (pu) Cutoff (Pu) Espectral (pu) 
Arcilla Agua 0.000 -  





Agua Libre 13.468 13.475 13.468 
Realizado por: Andreina Zarabia 
 
A la profundidad de 10,078` se observa una Saturacion de hidrocarburo del 22% con una 
viscocidad de 2.131 cp y un Cutoff de 13.055 ms de Fluido Libre, ademas se ha determinado que la 
Difusividad del hidrocarburo es  2.778e – 005 cm2/s con un valor de Relajamiento Transversal (T2) 
de 289.99 ms. 
 
Grafico 4.6 Mapa Difusión vs T2Intrinseco 
Realizado por: Andreina Zarabia  
 
Cuadro 4.6 Resultados Mapa de Difusión vs T2 Intrínseco 
Fluido Volumen (pu) Saturacion (v/v) Viscosidad(cp) 
Agua 11.616 0.778  





Gas 0.000 0.000  
 Max. Volumen (pu) Cutoff (Pu) Espectral (pu) 
Arcilla Agua 0.000 -  
Irreducible 1.897 1.870 1.610 
Agua Libre 13.028 13.055 13.028 
Realizado por: Andreina Zarabia 
 
4.1.4 POZO VATE 21D 
4.1.4.1 Intervalo 9,900’-9,950’, “U”  Inferior 
En este intervalo correspondiente a la unidad “U” Inferior como se muestra en el registro4.8exhibe 
tres cuerpos de interés separados por intercalaciones arcillosas.  
El cuerpo Superior que se ubica entre el intervalo9,904’-9,911’(Como se observa en el registro 
4.9)exhibe valores de porosidad efectiva próximos a 14%. Con respecto al índice de permeabilidad 
se aprecian valores relativamente altos de hasta 200 mD. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) 
indica en ambos pozos aporte de crudo y agua libre, validado por el Análisis de Resonancia-
Resistividad (MRIAN) donde de igual manera se aprecia aporte de ambos fluidos. En base a las 
presiones de formación medidas en este intervalo tenemos valores de entre 3292.56 y 3293.75 psia. 
Con respecto alintervalo 9,916’-9,921’se aprecia una disminución de la calidad de roca en contraste 
con el intervalo previamente analizado, notándose valores de porosidad efectiva de 10% en 
promedio. El índice de permeabilidad tiene valores cercanos 10 mD en promedio. El Volumen de 
Agua Irreducible (BVI) exhibe valores relativamente bajos, por su parte, el Análisis de Difusión 
Mejorada (EDM) indica aporte de crudo y agua libre, en este intervalo se tomó un punto de presión 
con el valor de 2880.81 psia. 
El intervalo inferior (entre 9,929’-9,953’) exhibe múltiples intercalaciones entre cuerpos 
relativamente limpios e intervalos lutíticos notándose hacia la sección central la mejor calidad de 
roca, evidenciado por los valores más altos de porosidad efectiva (13-17%) e índice de 
permeabilidad (≈ 150 mD); Adicionalmente, se aprecia en el Análisis de Difusión Mejorada (EDM) 
aporte de crudo con alta saturación de agua libre. Los valores de presión medidos en este intervalo 

















4.1.4.2 Intervalo 10,110’-10,190’ “T” Superior  
El intervalo correspondiente a la unidad “T” Superior se observan dos areniscas con características 
de roca variables.  
El Cuerpo Superior en el intervalo de 10,113’-10,141’ (como se observa en el Registro 4.10, Área 
superior) exhibe valores de porosidad efectiva entre 9-16%, su índice de permeabilidad indica que 
la roca exhibe limitada calidad de roca, debido a la presencia de arcillas que aumentan la 
tortuosidad del reservorio y bajan el índice de permeabilidad que fluctúa entre 15-60 mD.El 
Volumen de Agua Irreducible (BVI) exhibe en general valores altos, sin embargo, entre 10,133’-
10,141’ se notan valores inferiores al 25%. El Análisis de Difusión Mejorada (EDM) indica que 
existe alta saturación de agua libre con baja señal de crudo, mientras que el Análisis Resonancia-
Resistividad Profunda (MRIAN) muestra la existencia de petróleo residual en los intervalos 
10,110’ – 10,124’ y 10,132’ – 10,142’. Con respecto a las presiones medidas en este intervalo de la 
formación se aprecia una ligera variación de entre 5 psia con valores de 3017.53, 3019.92 y 
3022.09 psia en este intervalo. 
4.1.4.3 Intervalo, 10,175’ -10,196’ “T” Inferior 
Como se observa en el Registro 4.10  (Área inferior) exhibe valores de porosidad efectiva entre 6 – 
9%, su índice de permeabilidad indica que la roca exhibe mala calidad de roca, debido a la 
presencia de arcillas que reducen el índice de permeabilidad con valores de 7mD. El Volumen de 
Agua Irreducible (BVI) exhibe en general valores bajos de menos del 10%. El Análisis de Difusión 
Mejorada (EDM) indica que existealta saturación de agua libre con una señal casi nula de crudo 
exceptuando en a 10,186’ donde muestra una pequeña traza de crudo residual, mientras que el 
Análisis de Resonancia-Resistividad Profunda (MRIAN) muestra la existencia de petróleo residual 
en este intervalo. Con respecto a las presiones medidas en este intervalo de la formación se aprecia 















































9,394’ – 9,438’ 15 5 - - 30 44 Nanoporos Mala 
U Media 9,448’ – 9,462’ 15 8 - - 30 14 Microporos Mala 
U Inferior 9,467’ – 9,519’ 18 350 - - 3 40 Mesoporos Buena 





9,526’– 9,538’ 13 20 3415 1.34 -4.06 6 12 Mesoporos Moderada 
9,540’ – 9,550’ 9-14 20 2192 3.67 6 10 Microporos Mala 
9,554’ – 9,568’ 13-
17 
150 2152 15.1-4.55 5 14 Mesoporos Buena 





9,754’ – 9,767’ 13 30 3513 2-1.4 5 13 Mesoporos Moderada 
9,767’ – 9,774’ 10-
12 
8 3483 3.1 2 7 Mesoporos Baja -
Moderada 
9,794’ – 9,828’ 12-
16 
100 1337 3.6-1.3 6 34 Mesoporos Buena 
T Superior 
9,955’ – 9,965’ 14 12 3449 32.6 5 10 Microporos Mala 





















9,904’ - 9,911’ 14 200 3292 78-28 3 6 Mesoporos Buena 
9,916’ – 9,921’ 10 10 2880 7.86 12 5 Nanoporos Mala 
9,929’ – 9,953’ 13-
17 




9-16 60 3019 112-7 25 27 Mesoporos Baja- 
Moderada 




7 2765 9.9-3.7 10 10 Microporos Moderada 
 






4.1.5.1 Arenisca Napo U 
En general se aprecia una mejoría en las condiciones de la roca en lo que respecta a la unidad U 
Inferior con dirección Noreste -  Suroeste en la cuenca oriente, evidenciado por el incremento en 
el espesor, el índice de permeabilidad y la porosidad efectiva. Adicionalmente, se notó variaciones 
importantes en las presiones medidas entre los tres pozos lo que permite a su vez apreciar los 
cambios en los trenes de presiones en base a la producción de estos intervalos, además se notó 
como la señal de crudo va contrastando y muestra una mejoría en los pozos “Vate-014 y Vate-021” 
en contraste con los pozos vecinos donde “Vate 13 y Vate-001” la señal de agua libre resalta. 
Como se pudo analizar en el pozo “Vate-014” con el Mapa de Difusividad vs T2 Intrínseco la 
calidad del crudo incrementa hacia el tope de la unidad U Inferior además sus movilidades varían 
de entre 0.5 a 2 cp. 
Con respecto a la unidad U Superior esta no es prospectiva. 
4.1.5.2 Arenisca Napo T 
El intervalo correspondiente a la T Superior exhibe en general una calidad de roca moderada 
evidenciado por un incremento en el espesor de esta arenisca hacia el pozo “Vate”-014. 
Adicionalmente, se observa señal dispersa y de baja amplitud correspondiente al crudo en los pozos 
“Vate”-21D y “Vate”-013 lo que aumenta relativamente la prospectividad de esta unidad hacia esta 
zona, sin embargo, es de resaltar la alta señal correspondiente al agua libre presente en ambos 
pozos. Con respecto a la unidad T inferior no presentan prospectividad por lo que no se 
recomienda evaluar estos intervalos en los pozos “Vate”-21D y “Vate”-013, mientras que con 
relación al pozo “Vate”-014 exhibe una calidad de roca muy buena en la unidad T Principal donde 
según el análisis realizado con el Mapa de Difusividad vs T2 Intrínseco la viscosidad del crudo 






Grafico 4.1 Correlación Resonancia Magnética Nuclear de los pozos “Vate 001, 013, 014 y 021”. 





4.2 CORRELACION DEFACIES SEDIMENTARIAS DESCRITAS EN EL NUCLEO Y EN 
LAS IMAGEN MICRORESISTIVAS (XRMI) 
4.2.2  POZO “VATE-013” 
4.2.2.1INTERPRETACION ESTRUCTURAL 
4.2.2.1.1 Buzamientos Estructurales 
En el Registro de Imágenes Microresistivas (XRMI)perfilado en el pozo “VATE”-13 se 
identificaron capas estratigráficas con dirección variable a lo largo del intervalo registrado. El 
ángulo de inclinación presenta un promedio de valores bajos (inferiores a 20 grados), presentes a lo 
largo del pozo. Los rasgos estructurales muestran en su mayoría dirección preferencial de azimut 
NE, sin embargo se muestran variables. El ángulo de buzamiento es relativamente bajo, con una 
media de 0.86 grados, a lo largo de la sección.  
 
Grafico 4.2 Disposición de capas, “Vate-013” 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas HalliburtonRealizado por: A.Zarabia 





En las unidades U Superior, U Inferior, T Superior y T Inferior no se encontraron rasgos 
estructurales como fracturas abiertas, cerradas y fallas, lo que se ha identificado en la imagen del 
pozo “Vate”-13 es la presencia de  fracturas inducidas que se restringen a profundidades puntuales. 
 
Grafico 4.3 Disposición de Fracturas Inducidas y Breakouts “Vate-013” 







Las fracturas inducidas se ubican en pequeños eventos aislados encontrados 8,850’; 9,710’; 9,636’ 
y 9,506’ respectivamente. Estos eventos muestran un rumbo promedio de 104 grados en azimut e 
indican de manera aproximada la dirección del máximo esfuerzo horizontal.  
 
Grafico 4.4 Fractura Inducida en el pozo “VATE”-013, en el miembro U Superior. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas Halliburton 
 
Registro 4.11 Fractura Inducida en el pozo “VATE”-013, en el miembro U Inferior. 







Registro 4.12 Fractura Inducida en el pozo “VATE”-013, en el miembro T Superior 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas HalliburtonRealizado por: A.Zarabia 
 
Grafico 4.5 Fracturas Inducidas  en el pozo “VATE”-013, en el miembro T Superior 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas HalliburtonRealizado por: A.Zarabia 
En el grafico 4.5 Se observa en forma vertical los planos de eventos y fracturas interpretados en la 






Mientras que las fracturas naturales muestran buzamientos bajos pero la dirección es variable. Las 
fracturas inducidas se presentan principalmente en la facie C2, aunque también puede presentarse 
en las facies A3 y C1. Las fracturas naturales se presentan en todas las facies. 
Breakouts 
Se observan Breakouts bien definidos en diferentes niveles limo-arenosos y lutíticos, entre 9,570’ y 
9,610’, estos tienen una dirección promedio de 70 grados e indica de manera aproximada la 
dirección del menor esfuerzo horizontal.  
 
 
Grafico 4.6 Distribución de los Breakouts en el pozo“Vate”-013. 









Grafico 4.7 Breakouts unidad U Superior“Vate”-013. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas, Halliburton 
 
Grafico 4.8 Breakouts unidad U Inferior“Vate”-013. 





4.2.2.2 ANALISIS ESTRATIGRAFICO 
Las imágenes obtenidas, después de ser procesadas muestran un gran nivel de detalle delas 
estructuras sedimentarias y características litológicas y texturales de las unidades registradas, lo 
mismo que fracturas naturales y fallas, las cuales se presentan a continuación: 
Las areniscas presentan estratificación cruzada tipo hummocky la misma que se atribuye su génesis 
a la acción de las olas por lo que podría estas areniscas estar relacionadas a ambiente marino de 
playa, formando barras paralelas a la línea de costa, presenta dos tendencias preferenciales tanto al 
NE y SW un ángulo de buzamiento promedio es de 5.9° con un azimuth de 316°. 
4.2.2.2.1 Arenisca U  
La Arenisca U se subdivide en Arenisca U Inferior y Arenisca U Superior. El tope de la Arenisca U 
Superior se encuentra a 9439 pies y el tope de la Arenisca U Inferior a 9515 pies. 
Arenisca Napo U Superior 
La Arenisca U Superior tiene su tope en 9,439 pies, esta unidad muestra en su base una secuencia 
arcillosa, sobre esta se puede determinar un cuerpo calcáreo de aproximadamente 15 pies, para 
nuevamente hacia parte media de la unidad U Superior, observar lutitas masivas, ya hacia el tope se 
puede identificar estratos arenosos con mayor contenido arcilloso, estas arenisca presentan grano 
fino a muy fino con presencia de glauconita. 
Se puede observar estratificación laminar en las calcarenitas y en la zona arenosa superior, estos 
estratos presentan dirección de buzamiento variable entre Norte y Este y tienen  magnitud de 







Grafico 4.9 Registro convencional y masterlog U Superior 
 






Registro 4,13 Imágenes Microresistivas U Superior 
Realizado por: Andreina Zarabia 
Arenisca Napo U Inferior 
La Arenisca U Inferior es una secuencia de areniscas de grano fino a muy fino con intercalaciones 
arcillosas y cuerpos carbonatados. Los cuerpos arenosos presentan estratificación cruzada laminar 
con dirección de buzamiento variable, siendo en la zona más limpia predominante dirección SW, 
con inclinaciones de entre 3 y 30 grados de magnitud.  
Los registros convencionales nos indican que los paquetes de areniscas se hacen más arcillosos 
hacia la parte superior 
 
Grafico 4.10Registro convencional y masterlog U Inferior 






Registro 4.14 Imágenes Microresistivas U Inferior 
Realizado por: Andreina Zarabia 
 
Grafico 4.9  Distribución vertical y gráficos estadísticos de los eventos interpretados en la Unidad  






Realizado por: Andreina Zarabia 
4.2.2.2.1 Arenisca T 
Está compuesta por las siguientes unidades. 
Arenisca T Superior 
La Arenisca T Superior (9,654’ – 9,794’), corresponde a una depositación de arenas arcillosas con 
intercalaciones lutíticas y cuerpos carbonatados a lo largo del intervalo. La estratificación en las 
zonas arenosas corresponde a una estratificación cruzada con inclinación de las capas entre 10 y 30 
grados y dirección de buzamiento preferencial hacia el SW, con arenisca de grano fino a muy fino 
y presencia de glauconita.  
Se han podido identificar 2 fracturas inducidas específicamente en las zonas carbonatadas.  
Los registros convencionales muestran valores en las curvas de resistividad mayores a 300 ohmm 
puntualmente en las zonas carbonatadas. Las curvas de densidad-neutrón muestran cruce en las 
zonas más limpias de arenisca.  
 
Grafico 4.10Registro convencional y masterlog T Superior 






Registro 4.15 Imágenes Microresistivas T Superior 
Realizado por: Andreina Zarabia 
 
Grafico 4.11  Distribución vertical y gráficos estadísticos de los eventos interpretados en la Unidad  





Realizado por: Andreina Zarabia 
Arenisca T Inferior 
La Arenisca T Inferior (9,794’ – 9,833’), está conformada por areniscas limpias de grano fino a 
muy fino y arenas arcillosas con intercalaciones de lutitas. La estratificación en las areniscas es 
cruzada laminar con una dirección de buzamiento preferencial hacia el NW y ángulo de inclinación 
en promedio de 4.9 grados.   
 
Grafico 4.12Imágenes Microresistivas Unidad  Arenisca U Inferior. 
Realizado por: Andreina Zarabia 
Base T Inferior    
El tope de la Base de T Inferior es a 9833 pies, y se presenta como un paquete de lutitas de gran 
espesor, son presencia de sedimentos carbonatados en la base (9,908’ – 9,916’) y tope de esta 
unidad (9,833’ – 9,839’). 
En la secuencia de lutitas masivas se puede identificar algunas inclusiones clásticas y arenosas, 
estas lutitas son fisiles y laminares, los sedimento carbonatados presentan textura granular 
(calcarenitas) en el paquete superior de la unidad Base de T Inferior, siendo más compacto (caliza) 





Los rasgos estructurales identificados en la secuencia lutítica masiva tienen una dirección de 
buzamiento de la estructura hacia el NW y  magnitud menor a 5 grados en promedio. 
 
Registro 4.16Imágenes Microresistivas, Base T Inferior. 






Grafico 4.13Base de T Inferior, distribución vertical y gráficos estadísticos 






4.2.2.2.1 Descripción del núcleo en la Unidad T Superior. 
A continuación se realizara una correlación de las fotografías y descripciones de los núcleos con la información obtenida mediante la lectura del Registro 
de Imágenes Microresistivas (XRMI). 













Lutita con presencia de clorita y glauconita, 





Lutita con presencia de clorita y glauconita, 















Caliza gris clara, con bandeamiento 









Caliza gris clara, con bandeamiento 
arcilloso, presencia de micas y clorita. La 






Caliza Gris clara con incrustaciones de 
conchas y presencia de mica, además se 











Caliza Gris oscura con incrustaciones de 














Arenisca Calcárea de grano medio, pirita, 









Arenisca Calcárea de grano medio, pirita, 










Arenisca gris-verdosa glauconitica con 

















Lutita negra con bandeamientos arenosos, 





Lutita gris  bioturbada con clastos arenosos, 
por su tipo de textura posiblemente tenga 
aporte de olas, zona foreshore (playa) por el 
tipo de intercalación de depositación 










Lutita gris oscura con intercalaciones 
calcáreas. 
LUTITA 
9710’ – 9712’ 
 
 





9712’ – 9713’ 
 
 






9713’ – 9717’ 
 
 
Lutita masiva gris oscura, con presencia de 






9717’ - 9721’ 
 
 
Calcoarenita de grano fino con micas y 
biotitas 
CALCOARENITA 
9721’ – 9726’ 
 
 
Lutita negra con bandeamiento, de un 
ambiente de alta energía con intercalaciones 
de arenisca. 
LUTITA 





El Registro de Imágenes realizado en el pozo “Vate-013”, muestra buzamientos variables en todo 
el intervalo, teniendo la mayoría de las capas tendencia hacia el Norte, variando entre NW y NE, 
con magnitudes bajas casi en su mayoría menores a 20 deg con promedio de 2,522 deg. 
Se han definido seis facies, una facie en lutitas (L1), dos facies en calizas (C1 y C2) y tres facies en 
las areniscas (A1, A2, A3 y A2g). Definidas a partir del Análisis del Registro de Imágenes y los 
Análisis de núcleos basándose en el color, valores del registro gamma ray, resistividad y separación 
de las curvas density-neutron. 
Cuadro 4.3 Descripción de facies del pozo “Vate”-013. 
FACIE DESCRIPCION LITOLOGIA 
A1 




La facie A2 es una secuencia heterolítica 
que se interpreta con areniscas 
intercaladas con lutitas 
 
A3 
La facie A3 es litológicamente similar a 
la facie A1 pero presenta un fluido 
menos resistivo, por lo que el contacto 




La facie A2g son  areniscas 
glauconíticas. 
 
C1 La facie C1 corresponde a calizas. 
 
C2 
La facie C2 se interpreta como una 
intercalación de calizas menos calcáreos 
posiblemente lutitas calcáreas o margas 
 
L1 La facie L1 se interpreta como Lutitas. 
 





La Arenisca U Superior presenta 6 facies: A1, A2g, A3, C1, C2 y L1. La facie A1 representa 
areniscas limpias. La facie A2g La facie A3 se interpreta como areniscas arcillosas intercaladas con 
estratos más limpios. La facie C1 son calizas. La facie C2 fueron interpretados como una 
intercalación de calizas con estratos menos calcáreos posiblemente lutitas calcáreas o margas.  
La Lutita U muestra solo la facie L1 y se interpreta como lutitas. 
La Arenisca U Inferior comprende las facies A1, A2 y A3. La facie A1 representa areniscas limpias 
con hidrocarburo. La facie A2 es una secuencia heterolítica que se interpreta con areniscas 
intercaladas con lutitas. La facie A3 es litológicamente similar a la facie A1 pero presenta un fluido 
menos resistivo, por lo que el contacto entre A1 y A3 se considera el contacto agua-petróleo a 
9724´. 
La Caliza B presenta 3 facies: C1, C2 y L1. La facie C1 corresponde a calizas. La facie C2 se 
interpreta como una intercalación de calizas menos calcáreos posiblemente lutitas calcáreas o 
margas. La facie L1 corresponde a lutitas fisibles. 
La Arenisca T Superior presenta 4 facies: A1, A2g, A3 y C2. La facie A1 es una secuencia formada 
por areniscas limpias que incluyen pequeñas intercalaciones de areniscas más arcillosas. La facie 
A2g que corresponde a la arenisca glauconitica con intercalaciones de lutita bioturbada. La facie 
A3 son estratos de areniscas con cantidad variable de arcilla. La Facie C2 corresponde a una 
intercalación de estratos calcáreos con estratos menos calcáreos como lutitas calcáreas o margas, e 
inclusive calcoarenitas. 
La Arenisca T Inferior presenta 4 facies: A2, A3, C2 y L3. La facie A2 es una secuencia formada 
por areniscas que incluyen pequeñas intercalaciones de areniscas cementadas y/o más limpias. La 
facie A3 litológicamente es similar a la facie A2 pero contiene fluidos menos resistivo, por lo que 
se interpreta con el contacto agua petróleo a 9042´. La Facie C2 corresponde a una intercalación de 
estratos calcáreos con estratos menos calcáreos como lutitas calcáreas o margas. Finalmente, la 





4.2.2  POZO “VATE-014” 
4.2.2.1 INTERPRETACION ESTRUCTURAL 
4.2.2.1.1 Buzamientos Estructurales 
En el registro de imágenes con la herramienta XRMI realizado en el pozo “VATE”-14 se identificó 
el buzamiento y azimut de las zonas lutíticas que son resultado de cambios posteriores en  la 
tectónica o sedimentología de la Cuenca Oriente, como se puede observar en el gráfico adjunto 
existen 6 trenes estructurales preferenciales, además se observa claramente el cambio de dirección 
en las estructuras a lo largo del pozo perfilado.  
 
Grafico 4.14Buzamientos estructurales de las Lutitas “Vate”-014. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
Estos grupos de  buzamiento estructural distinguidos en los cuerpos de lutitas del pozo “Vate”-14 
nos ayudan a definir las zonas  para aplicar correcciones por buzamiento y encontrar la verdadera 
dirección y buzamiento de la estratificación inclinada de las capas de areniscas. 
4.2.2.1.2 Breakouts, Fracturas Naturales y Fracturas Inducidas 
Se identificaron un total de 19 fracturas naturales a lo largo intervalo de interés del pozo “Vate”-14. 





Inferior. Estos intervalos tienen una densidad de fractura modera a baja, exceptuando en la zona de 
la Caliza A donde pudo alcanzar localmente hasta 2 fracturas por pie. 
 
Grafico 4.15 Fractura Naturales en el pozo “VATE”-014. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
Fracturas Naturales  
Las fracturas se clasificaron fracturas abiertas (19 fracturas), parciales (14 fracturas) donde el 
sinusoide no se presentan constante (puede comprender abiertas o cementadas), cerradas (13 
fracturas), inducidas (4 fracturas). Las fracturas de las unidades y niveles calcáreos muestran 
orientación y parecen estar asociadas a procesos de diagénesis calcárea, Las fracturas en su 
mayoría tectónicas no muestran una tendencia preferencial. 
La Arenisca T Inferior presenta 4 fracturas naturales que no presenta rumbo  preferencial, sin 






Grafico 4.16Imagen 3D y planos de fracturas en la Arenisca T Inferior. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
La Arenisca T Superior presenta 8 fracturas naturales que no presentan un rumbo preferencial sin 
embargo se lo ha establecido en 11° NNE con un buzamiento de 11.3 hacia el EES. 
 
Grafico 4.17Imagen 3D y planos de fracturas en la Arenisca T Superior. 





En la zona de la Arenisca U Inferior, se encontraron 4 fracturas naturales sin dirección preferencial, 
sin embargo se ha establecido un rumbo de 69.2 grados hacia el EEN  con 9.3 grados de 
buzamiento hacia el  SSE. 
 
Grafico 4.18 Imagen 3D y planos de fracturas en la Arenisca U Inferior. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
La zona de la U Superior, no se han identificado fracturas naturales. 
Fracturas Inducidas 
Lo que se ha identificado en la imagen del pozo “Vate”-14 es la presencia de  fracturas inducidas se 
restringen a profundidades puntuales en la Caliza B, Caliza A, T Superior y U Superior. Si bien 
estos eventos son aislados se ha establecido que los planos de fractura tienen un buzamiento 







Grafico 4.19Fracturas inducidas interpretados en el pozo “VATE”-14. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
En la zona de interés se encontraron cuatro posibles fracturas inducidas en los siguientes 
intervalos:  
 
Registro 4.17Fractura Inducida en el pozo “VATE”-014, en el miembro U Inferior. 






Registro 4.18Fractura Inducida en el pozo “VATE”-014, en la Caliza B. 







Registro 4.19Fractura Inducida en el pozo “VATE”-014, en la U Inferior 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
 
Breakouts 
También se ha identificado Breakouts al Nivel de la Lutita Basal Napo, Lutita U, U Superior a un 






Grafico 4.20 Breakouts al nivel de la Lutita Basal Napo, en el pozo “VATE”-014. 
Fuente: Registro de Imágenes Microresistivas  Halliburton Realizado por: A.Zarabia 
4.2.2.2 ANALISIS ESTRATIGRAFICO 
Las imágenes obtenidas, muestran un gran nivel de detalle delas estructuras sedimentarias y 
características litológicas y texturales de las unidades registradas, lo mismo que fracturas naturales 
y fallas, las cuales se presentan a continuación: 
Las areniscas presentan estratificación cruzada la misma que se atribuye su génesis a la acción de 
las olas por lo que podría estas areniscas estar relacionadas a ambiente marino de playa, formando 
barras paralelas a la línea de costa, presenta dos tendencias preferenciales tanto al NE y SW un 
ángulo de buzamiento promedio es de 5.9° con un azimuth de 316°. 





El tope de la arenisca U Inferior se encuentra a una profundidad de 9,779’ pies presenta una 
secuencia de  areniscas  cuarzosa gris clara a café subtranslucida friable con grano que varía de fino 
a medio  matriz caolinítica.  
 
Grafico 4.25  Registro compuesto Arenisca U Inferior incluye masterlog 
Fuente: Halliburton  Realizado por: A. Zarabia 
 
El reservorio de arena muestra una tendencia de depositación en dirección WWS con un ángulo de 
buzamiento promedio de 2.4 grados y 260.1 grados de azimut. Se puede distinguir dos eventos 
sedimentológicos uno hacia la base que presenta depósitos de arena macizos que posiblemente 
corresponde a eventos más energéticos (ambientes fluviales) para pasar hacia el tope a ambientes 






Grafico 4.26 Arenisca U Inferior. 
Fuente: Halliburton  Realizado por: A. Zarabia 
El intervalo procesado en la imagen, muestra las direcciones de buzamientos originales y 
corregidos, además los gráficos estadísticos de Schmitd mostrando la dirección preferencial de 
depositación de las capas estratigráficas. 
4.2.2.2.1 Arenisca Napo U 
Arenisca U Superior 
El tope de esta zona se ubica en 9,692’, esta zona está compuesta por intercalación de capas de 
arenas, lutitas y pequeñas capas de carbonatos. Las arenas se presentan como cuarzosas gris clara a 
verdosa, blanca a translúcida, friable, grano fino a medio con matriz arcillosa , friable, grano fino a 
medio con matriz arcillosa , cemento ocasionalmente calcáreo con presencia de glauconita. El 
dominio de sedimentación de limos y lutitas intercalada con capas de areniscas podría indicar 






Grafico 4.27Registro compuesto de la Arenisca U Superior, incluye masterlog. 
Fuente: Halliburton   Realizado por: A. Zarabia 
Las capa  de arena que se pudo identificar al tope de la formación tiene una  dirección preferencial 






Grafico 4.28Arenisca U Superior. 
Fuente: Halliburton   Realizado por: A. Zarabia 
En el intervalo procesado en la imagen se muestra las direcciones de los buzamientos originales y 
corregidos además de los gráficos estadísticos de Schmitd mostrando la dirección preferencial de 
depositación de las capas estratigráficas. 
4.2.2.2.2 Arenisca Napo T 
Arenisca T Superior 
El tope de la arenisca T Superior como tal se encuentra a una profundidad de 9,933’ pies 
aproximadamente la componen  areniscas cuarzosas café clara, grises a blanca friable de grano fino 
a medio con matriz arcillosa asociada con glauconita. El Ambiente de formación para esta unidad 






Grafico 4.23 Registro compuesto de la Arenisca T Superior, incluye el masterlog. 
Fuente: Halliburton  Realizado por: A. Zarabia 
 
Las areniscas de la “T” Superior presentan estratificación cruzada sin una dirección  preferencial de 
buzamiento sin embargo se puede establecer un buzamiento  al WWS con 1.44°  de buzamiento y 






Grafico 4.24  Arenisca T Superior 
Fuente: Halliburton  Realizado por: A. Zarabia 
El  intervalo procesado en la imagen, muestra las direcciones de los Buzamientos original y 
corregidos, además de los gráficos estadísticos de Schmitd mostrando la dirección preferencial de 
depositación de las capas estratigráficas. 
 
Arenisca T Inferior 
El tope de la arenisca T Inferior como tal se encuentra a una profundidad de10,036’ pies 
aproximadamente la componen  areniscas  cuarzosa  gris clara blanca a café, sub transparente 
friable a suelta con grano que varía de fino medio con matriz caolinitica. El GR muestra hacia la 
base de la T Inferior un perfil grano creciente posiblemente debido a una influencia mareal, 






Grafico 4.21 Registro compuesto de la Arenisca T Inferior, incluye masterlog. 
Fuente: Halliburton  Realizado por: A. Zarabia 
Las arenas de la “T” Inferior presentan estratificación cruzada presenta una dirección  preferencial 
de buzamiento  al SE con un ángulo de buzamiento promedio de 2.9° con un azimut de 126.6° que 






Grafico 4.22 Arenisca T Inferior. 
Fuente: Halliburton  Realizado por: A. Zarabia 
En el intervalo adjunto en la imagen, se observan los  Buzamientos originales y corregidos 
(derecha) además de los gráficos estadísticos de Schmitd mostrando la dirección preferencial de 
depositación de las capas estratigráficas. 
4.2.2.2.3 Descripción de Facies  
El Registro de Imágenes realizado en el pozo “Vate-014”, muestra buzamientos variables en todo 
el intervalo, teniendo la mayoría de las capas tendencia hacia el Norte, variando entre WWS y 
NNE, con magnitudes bajas casi en su mayoría menores a 20 deg con promedio de 2,4 deg. 
Se han definido seis facies, una facie en lutitas (L1), dos facies en calizas (C1 y C2) y tresfacies en 
las areniscas (A1, A2, A3 y A2g). Definidas a partir del Análisis del Registro de Imágenes y los 
Análisis de núcleos basándose en el color, valores del registro gamma ray, resistividad y separación 
de las curvas density-neutron. 





FACIE DESCRIPCION LITOLOGIA 
A1 




La facie A2 es una secuencia heterolítica 
que se interpreta con areniscas 
intercaladas con lutitas 
 
A3 
La facie A3 es litológicamente similar a 
la facie A1 pero presenta un fluido 
menos resistivo, por lo que el contacto 




La facie A2g son  areniscas 
glauconíticas. 
 
C1 La facie C1 corresponde a calizas. 
 
C2 
La facie C2 se interpreta como una 
intercalación de calizas menos calcáreos 
posiblemente lutitas calcáreas o margas 
 
L1 La facie L1 se interpreta como Lutitas. 
 
Realizado por: Andreina Zarabia 
La Arenisca U Superior presenta 6 facies: A1, A2g, A3, C1, C2 y L1. La facie A1 representa 
areniscas limpias. La facie A2g La facie A3 se interpreta como areniscas arcillosas intercaladas con 
estratos más limpios. La facie C1 son calizas. La facie C2 fueron interpretados como una 
intercalación de calizas con estratos menos calcáreos posiblemente lutitas calcáreas o margas.  
La Lutita U muestra solo la facie L1 y se interpreta como lutitas. 
La Arenisca U Inferior comprende las facies A1, A2 y A3. La facie A1 representa areniscas limpias 
con hidrocarburo. La facie A2 es una secuencia heterolítica que se interpreta con areniscas 





menos resistivo, por lo que el contacto entre A1 y A3 se considera el contacto agua-petróleo a 
9724´. 
La Caliza B presenta 3 facies: C1, C2 y L1. La facie C1 corresponde a calizas. La facie C2 se 
interpreta como una intercalación de calizas menos calcáreos posiblemente lutitas calcáreas o 
margas. La facie L1 corresponde a lutitas fisibles. 
La Arenisca T Superior presenta 4 facies: A1, A2g, A3 y C2. La facie A1 es una secuencia formada 
por areniscas limpias que incluyen pequeñas intercalaciones de areniscas más arcillosas. La facie 
A2g que corresponde a la arenisca glauconitica con intercalaciones de lutita bioturbada. La facie 
A3 son estratos de areniscas con intercalaciones de arcilla. La Facie C2 corresponde a una 
intercalación de estratos calcáreos con estratos menos calcáreos como lutitas calcáreas. 
La Arenisca T Inferior presenta 4 facies: A2, A3, C2 y L3. La facie A2 es una secuencia formada 
por areniscas que incluyen pequeñas intercalaciones de areniscas cementadas y/o más limpias. La 
facie A3 litológicamente es similar a la facie A2 pero contiene fluidos menos resistivo, por lo que 
se interpreta con el contacto agua petróleo a 9042´. La Facie C2 corresponde a una intercalación de 
estratos calcáreos con estratos menos calcáreos como lutitas calcáreas o margas. Finalmente, la 
facie L1 corresponde a lutitas. 
Las facies descritas en este pozo concuerdan con las facies descritas en el pozo “Vate-013” aunque 
















4.2.3 POZO “VATE-17” 
4.2.4.1 INTERPRETACION ESTRUCTURAL 
4.2.4.1.1 Buzamientos Estructurales 
En el registro de imágenes con la herramienta CMI realizado en el pozo “VATE”-17 se identificó 
un buzamiento estructural general direccionado hacia el NE. La magnitud promedio del 
buzamiento es de 6,1º y azimut promedio de 24º.Se analizaron los buzamientos estructurales de 
manera detallada por cada formación siguiendo los topes respectivos. Adicionalmente se presentan 
gráficos representando la dirección de buzamiento, de manera individual por formación, dando 
como dirección principal el NE. 
 







Cuadro 4.5 Eventos estructurales pozo “Vate-017” 
Eventos de Fracturas Naturales Abiertas interpretados. 
Prof. Unidad Dirección Tipo de estructura 
10323  Arenisca T Inferior  78.338  100.586  NNE-
SSO  
Fractura Parcial Abierta  
10221.3  Arenisca T Inferior  75.518  133.51  NE-SO  Fractura Vertical  
10221.1  Arenisca T Inferior  72.368  307.55  NE-SO  Fractura Vertical  
10220.1  Arenisca T Inferior  73.279  308.742  NE-SO  Fractura Vertical  
10218.8  Arenisca T Inferior  75.186  312.479  NE-SO  Fractura Vertical  
10218.2  Arenisca T Inferior  77.433  140.662  NE-SO  Fractura Vertical  
10217.7  Arenisca T Inferior  71.708  305.166  NE-SO  Fractura Vertical  
10215.7  Arenisca T Inferior  76.442  121.434  NE-SO  Fractura Vertical  
10215.5  Arenisca T Inferior  74.966  318.278  NE-SO  Fractura Vertical  
10214.3  Arenisca T Inferior  68.445  311.353  NE-SO  Fractura Vertical  
10211.9  Arenisca T Inferior  74.634  301.589  NE-SO  Fractura Vertical  
10210.9  Arenisca T Inferior  67.742  301.589  NE-SO  Fractura Vertical  
10209.9  Arenisca T Inferior  58.171  306.358  NE-SO  Fractura Vertical  
10208.9  Arenisca T Inferior  66.548  299.205  NNE-
SSO  
Fractura Vertical  
10194  Arenisca T Inferior  43.92  216.525  NO-SE  Fractura Abierta  
10193.7  Arenisca T Inferior  48.724  229.768  NO-SE  Fractura Abierta  
10151.1  Arenisca T Inferior  70.236  266.685  NNO-
SSE  
Fractura Parcial Abierta  
10143.2  Arenisca T Inferior  84.17  353.494  NE-OSO  Fractura Parcial Abierta  
10139.4  Arenisca T Inferior  44.676  0.935  NNE-
SSO  
Fractura Parcial Abierta  
10136.8  Arenisca T Inferior  71.616  251.115  NNO-
SSE  
Fractura Parcial Abierta  
10102.5  Arenisca T Superior  72.348  173.285  NE-OSO  Fractura Parcial Abierta  
10098.8  Arenisca T Superior  52.138  168.254  NE-OSO  Fractura Parcial Abierta  
10095.8  Arenisca T Superior  84.15  22.073  NO-ESE  Fractura Parcial Abierta  
10090.6  Arenisca T Superior  73.564  147.014  NE-SO  Fractura Parcial Abierta  
10090.4  Arenisca T Superior  66.096  210.416  NO-SE  Fractura Parcial Abierta  
10089.2  Arenisca T Superior  66.038  211.595  NO-SE  Fractura Parcial Abierta  
10079.5  Caliza B  63.838  279.927  NNE-
SSO  





10068.9  Caliza B  52.207  345.622  NE-OSO  Fractura Cementada  
10028.7  Arenisca U Inferior  66.349  216.332  NO-SE  Fractura Parcial Abierta  
10028.1  Arenisca U Inferior  65.814  206.725  NO-ESE  Fractura Parcial Abierta  
10027  Arenisca U Inferior  62.614  206.692  NO-ESE  Fractura Parcial Abierta  
9911.2  Arenisca U Superior  29.107  331.334  NE-OSO  Fractura Parcial Abierta  
Fuente: Weatherford 
Realizado por: Andreina Zarabia 
 
4.2.4.1.2 Fallas, Fracturas Naturales y Fracturas Inducidas 
En las unidades U Superior, U Inferior, T Superior y T Inferior se encontraron en total 30 fracturas 
naturales, de las cuales 4 de ellas son abiertas, 18 de son parcialmente abiertas, 2 de ellas como 
cementadas y 13 como fracturas verticales. 
Fracturas Naturales 
Arenisca U Superior 
En esta Unidad se es posible reconocer un único evento de fractura natural parcialmente abierta, a 
9911,2´de profundidad. 
 






Como se observa en la proyección del grafico 4.19 las fracturas naturales en tienen un rumbo NE-
SW (azimut promedio 331º) y un buzamiento promedio de 29.1º al NW. 
 
Registro 4.19Imágenes Microresistivas, Unidad U Superior 
Fuente: Weatherford 
 








Arenisca U Inferior 
En esta Unidad  se reconocieron tres eventos de fracturas naturales parcialmente abiertas entre este 
intervalo 10027´ y 10029´ de profundidad. 
 
Grafico 4.26 Fracturas Naturales Parcialmente Abiertas 
Fuente: Weatherford 
 







Arenisca T Superior 
En este Intervalo se reconoce eventos de fracturas parcialmente abiertas con un buzamiento y un 
rumbo promedio de NW-SE (azimut promedio 211º) y un buzamiento promedio de 70º al SW; 
 
Grafico 4.28Fracturas Naturales Parcialmente Abiertas 
Fuente: Weatherford 
 






Arenisca T Inferior 
En este intervalo existen varios eventos de fracturas naturales, como las  fracturas parcialmente 
abiertas con un buzamiento NW-SE (azimut promedio 211º) y un buzamiento promedio de 70º al 
SW; mientras que los eventos de fracturas naturales abiertas presentan un buzamiento NW-SE 
(azimut promedio 223º) y un buzamiento promedio de 46º al SW; y por último que las fracturas 
verticales con un rumbo promedio NE-SW(azimut promedio 305º). 
 
 











En las Unidades U Superior, U Inferior y T Inferior no se encontraron fallas ni micro fallas. Por el 
contrario  en la unidad T Superior se encontró una micro-falla a la profundidad de 10,095`. 
Unidad T Superior. 
La micro-falla que se ha interpretado en esta Unidad con unos pocos centímetros de 
desplazamiento vertical, por lo que se puede describir este evento como de tipo normal, por la 







Registro 4.20Micro falla normal reconocida a 10095’ en la T Superior. 
Fuente: Weatherford 
4.2.4.2 ANALISIS ESTRATIGRAFICO 
4.2.4.2.1 Arenisca Napo U  
Arenisca Napo U Superior 
La sección correspondiente a la Arenisca U Superior  entre el intervalo 9855´-9929´, se interpreta 






Registro 4.21Imágenes Microresistivas, Unidad U Superior 
Fuente: Weatherford  
Este intervalo se interpreta como areniscas glauconíticas, calcáreas y lutitas de ambiente marino 
somero. Lo que se representa como una sucesión transgresiva en este ciclo sedimentario.  
Arenisca Napo U Inferior 
En el intervalo correspondiente a la Unidad Arenisca U Inferior (9929'-9994'), se aprecia un cuerpo 
resistivo en la base, que muestra una delgada banda conductiva al tope, seguido por una zona de 






Registro 4.22Imágenes Microresistivas, Unidad U Inferior. 
Fuente: Weatherford  
 
4.2.4.2.2 Arenisca Napo T 
Arenisca T Superior 
En el intervalo correspondiente a la Unidad T Superior (10083'-10135'), se aprecia una zona de 
baja resistividad, de aspecto laminar, aparentemente una lutita laminar  con un aumento en bandas 






Registro 4.23Imágenes Microresistivas, Unidad T Superior 
Fuente: Weatherford 
 
En este intervalo se interpretan ambientes de baja energía de plataforma marina somera, 
caracterizados por la presencia de areniscas glauconíticas, calco areniscas, lutitas y calizas. 
 
Arenisca T Inferior 
En el intervalo correspondiente a la Unidad Arenisca T inferior (10135'-10268') se observan tres 
zonas con comportamientos distintos de la de resistividad en la imagen: de base a tope se reconoce 
una zona de resistividades medias, seguida por una zona más resistiva en la sección intermedia de 
este intervalo, que culmina en una zona más conductiva intercalada con delgados intervalos 






Registro 4.24Imágenes Microresistivas, Arenisca T Inferior 
Fuente: Weatherford 
 
En este intervalo se interpretan sistemas fluviales con influencia estuarina/mareal, que erosionan 
los depósitos arcillosos/calcáreos de la secuencia subyacente. Las areniscas T Inferior representan 
el inicio de la segunda secuencia sedimentaria de la cuenca oriente. 
 





Las facies descritas a continuación son el resultado de análisis de rasgos sedimentológicos como 
las estratificaciones cruzadas, variaciones de texturas, gradaciones, contactos litológicos y tipos de 
litologías determinados a partir del análisis combinado de los Registros de Imágenes 
Microresistivas y Convencionales (Resistividad, Densidad, Neutrón, Gamma Ray, Sp, Sónico). En 
general a las facies descritas con consideradas de manera general litofacies. 
 
Cuadro 4.6 Descripción de facies del pozo “Vate”-013. 
FACIE DESCRIPCION LITOLOGIA 
A1 




La facie A2 es una secuencia heterolítica 
que se interpreta con areniscas 
intercaladas con lutitas 
 
A3 
La facie A3 es litológicamente similar a 
la facie A1 pero presenta un fluido 
menos resistivo, por lo que el contacto 




La facie A2g son  areniscas 
glauconíticas. 
 
C1 La facie C1 corresponde a calizas. 
 
C2 
La facie C2 se interpreta como una 
intercalación de calizas menos calcáreos 
posiblemente lutitas calcáreas o margas 
 
L1 La facie L1 se interpreta como Lutitas. 
 
Realizado por: Andreina Zarabia 





 La Arenisca U Superior presenta 6 facies: A1, A2g, A3, C1, C2 y L1. 
 La Arenisca U Inferior comprende las facies A1, A2 y A3.  
 La Caliza B presenta 3 facies: C1, C2 y L1.  
 La Arenisca T Superior presenta 4 facies: A1, A2g, A3 y C2.  
 La Arenisca T Inferior presenta 4 facies: A2, A3, C2 y L3.  
Y las siguientes secuencias sedimentarias: 
 LST: Límite de secuencia T. 
 SCB: Superficie de máxima inundación Caliza B. 
 LSU: Límite de secuencia U. 
 SCA: Superficie de máxima inundación Caliza A. 
 HST: High system tract / Sistemas de alto nivel. 
 TST: Transgressive system tract / Sistemas transgresivos. 
 LST: Lowstand system tract / Sistemas de bajo nivel. 
 
Las areniscas T Inferior representan el inicio esta secuencia sedimentaria. La caída del nivel del 
mar expone los depósitos arcillosos/calcáreos de la secuencia subyacente, generando la erosión de 
los mismos y definiendo un límite de secuencia (LST).Sobre este límite de secuencia se deposita un 
evento transgresivo reflejado por las areniscas de la Unidad T Inferior. Su distribución es 
caracterizada por sistemas fluviales con influencia estuarina/mareal. Sobre los depósitos de T 
Inferior se tienen depósitos retrogradantes correspondientes a T Superior. Estos se caracterizan por 
areniscas glauconíticas, calco areniscas, lutitas y la Caliza B, que típicamente traducen ambientes 
de baja energía de plataforma marina somera. Sobreyacente a esta superficie de inundación (Caliza 
B) se aprecia la ocurrencia de depósitos progradantes mayoritariamente arcillosos, 
correspondientes a la base de la Unidad U inferior, los cuales se interpretan como depositados 






Grafico 4.32  Correlación de litofacies y secuencias sedimentarias. 
Fuente: Halliburton–Cuenca Oriente (Baly,Rivadeneira)Realizado por: Andreina Zarabia  
 
Análisis Estructural  
 
En el Registro de Imágenes Microresistivas (XRMI) perfilado en los pozos “VATE”-13-14 y 17 se 





a lo largo del intervalo registrado. El ángulo de inclinación presenta un promedio de valores bajos 
(inferiores a 20 grados), presentes a lo largo del pozo. Los rasgos estructurales muestran en su 
mayoría dirección preferencial de azimut NE, sin embargo se muestran variables. El ángulo de 
buzamiento es relativamente bajo, con una media de 0.86 grados, a lo largo de la sección.  
 
En el registro de imágenes con la herramienta XRMI realizado en el pozo “VATE”-14 se identificó 
el buzamiento y azimut de las zonas lutíticas que son resultado de cambios posteriores en  la 
tectónica o sedimentología de la Cuenca Oriente, como se puede observar en el gráfico adjunto 
existen 6 trenes estructurales preferenciales, además se observa claramente el cambio de dirección 
en las estructuras a lo largo del pozo perfilado.  
 
En el registro de imágenes con la herramienta CMI realizado en el pozo “VATE”-17 se identificó 
un buzamiento estructural general direccionado hacia el NE. La magnitud promedio del 
buzamiento es de 6,1º y azimut promedio de 24º.Se analizaron los buzamientos estructurales de 
manera detallada por cada formación siguiendo los topes respectivos. Adicionalmente se presentan 
gráficos representando la dirección de buzamiento, de manera individual por formación, dando 





Correlación de Litofacies del campo “Vate 
 
Grafico 4.33  Correlación de litofacies 





4.3 ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS DEL REGISTRO MINERALOGICO Y DEL MASTERLOG 
4.3.1 “VATE-013” 
4.3.1.1 ARENISCA NAPO “T” INFERIOR (9,794’ – 9,838’) MD 
 
Grafico 4.34 Correlación Masterlog y Registro Mineralógico 





ARENISCA NAPO “T” INFERIOR (9,794’ – 9,838’) MD 
DESCRIPCION DEL MASTERLOG 
Arenisca: cuarzosa, café oscura, gris oscura, translucida a opaca, consolidada a friable, grano fino 
a medio, subredondeado a redondeado, regular selección, matriz caolinítica, buena porosidad 
visible, con inclusiones de glauconita , manifestación de hidrocarburo: trazas, en forma de puntos 
color gris oscuro, fluorescencia natural color amarillo dorado opaco, fluorescencia al corte lenta de 
forma nubosa, intensidad débil y color blanco azulado, residuo ultravioleta de color amarillo 
verdoso, en forma de anillo moderadamente grueso. Residuo natural de color café amarillento claro 
en forma de anillo grueso. 
4.3.1.1.1 Análisis Crossplot Potasio-Torio 
 
Grafico 4.35Análisis Crossplot Potasio-Torio 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot Potasio-Torio evidencia la presencia de minerales tales como la clorita, caolinita, Illita 
y montmorillonita. A la base del intervalo existe una disminución de Torio y Potasio a diferencia 
del topo del mismo donde existe un aumento considerable de Torio y Potasio. 






Grafico 4.36Análisis Crossplot Densidad-Neutrón 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot densidad-neutrón corresponde a valores dispersos asociados a la presencia de 
minerales arcillosos y calcáreos, para las areniscas los valores de porosidad oscilan entre 10 y 17%. 
4.3.1.1.3 Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 
 
Grafico 4.36Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 





El contenido de Cuarzo  varia del 35 al 100%, se puede notar la influencia de la calcita en 
porcentajes que van del 7 al 62%  mientras que la Illita está presente en un porcentaje que va entre 
el 2 y el 67 %. 
4.3.1.1.4 Análisis Ternario  Si-Al-Fe 
 
Grafico 4.37Análisis Ternario  Si-Al-Fe 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El contenido de sílice se muestra  variable entre 60 y 100 %, aumentando su porcentaje hacia la 
base donde la cual es una zona más limpia, para el aluminio los valores varían entre 0 y 35% 
aumentando hacia el tope del mismo modo para el hierro que varía entre 0 y 22%, al asociar los 
valores porcentuales con los tipos mineralógicos se determina que estos elementos están asociados 
a la presencia de arcillas, las cuales se encuentran mayormente al tope, entre los tipos de minerales 
arcillosos tenemos la Illita, Caolinita y Clorita, por lo tanto sería adecuado relacionar que el sílice 
presente esta principalmente asociado a arcillas con un 65% incluyendo la matriz de las areniscas 
presentes en este intervalo de las cuales corresponde el 45% restante del Sílice. 






Grafico 4.37Análisis Ternario de Óxidos 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El análisis de óxidos permite asociar los contenidos mineralógicos con la presencia de minerales 
arcillosos como la Illita, clorita y montmorillonita, en este intervalo existe un  aumento de 
porcentaje de Caolinita hacia la base, mientras que existe un aumento de Illita hacia el tope y 
mientras que la existencia de Clorita se da a lo largo del intervalo en mínimos porcentajes. 





Arenisca Napo “T” Inferior 
De acuerdo con los análisis ternarios de los elementos que se encontraron en la Arenisca Napo “T” 
Inferior, esta consiste en una arenisca de grano fino a medio que disminuye su granulometría hacia 
el oeste y por su contenido de caolinita posiblemente su ambiente de depósito corresponda a 
canales fluviales y de marea, el efecto o la influencia de la caolinita en la arenisca reservorio tiene 
un gran impacto sobre la permeabilidad de la roca y la reducción de su porosidad, lo cual afecta el 
potencial del reservorio. En este intervalo el contenido de caolinita es menor al 4%. La presencia de 
esta arcilla posiblemente se da por un proceso alógeno, lo que significa que se originó antes de la 
depositación en un ambiente continental, la influencia de la presencia de las arcillas encontradas en 
esta arenisca (caolinita) no presenta una influencia sustancial en las curvas de resistividad debido a 





4.3.1.2 ARENISCA NAPO “T” SUPERIOR (9,695’ – 9,794’) MD 
 
Grafico 4.38 Correlación Masterlog y Registro Mineralógico, T Superior 





ARENISCA NAPO “T” SUPERIOR (9,695 – 9,9794) MD 
DESCRIPCION MASTERLOG 
Lutita: Gris oscura, gris, moderadamente dura, fisil, laminar, textura cerosa, no calcárea.  
Caliza: Pastosa, blanca moteada con gris clara, blanca moteada con gris, suave, blocosa a 
subblocosa, porosidad no visible. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
4.3.1.2.1 Análisis Crossplot Potasio-Torio 
 
Grafico 4.39Análisis Crossplot Potasio-Torio 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot Potasio-Torio muestra una amplia dispersión entre los minerales arcillosos como la 
Montmorillonita, Illita, Caolinita, Glauconita  y otros minerales arcillosos, estos minerales están 
presentes en toda la unidad T Superior sin excepción, mostrando ser una unidad muy arcillosa. 






Grafico 4. 40Análisis Crossplot Densidad-Neutrón 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot densidad-neutrón muestra una amplia variación mineralógica, asociada a valores de 
porosidad oscilantes que en este intervalo  corresponden a minerales arcillosos y calcáreos. 
 
4.3.1.2.3 Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 
 
Grafico 4. 41Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 





El análisis ternario  muestra claramente la variación mineralógica, lo que indica que este intervalo 
corresponde a una zona con intercalaciones arcillosas y calcáreas, lo que nos señala que es un 
intervalo poco prospectivo por su tipo de litología. 
4.3.1.2.4 Análisis Ternario  Si-Al-Fe 
 
Grafico 4. 42Análisis Ternario  Si-Al-Fe 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El contenido de sílice, aluminio y hierro  muestra un predominio de Si seguido por el Al y Fe 
asociado al contenido de los diferentes tipos de arcilla. Este análisis es correlacionado con la 
información de los demás cross-plots determinando que la presencia de minerales arcillosos es en 
su totalidad absoluta en todo el intervalo es totalmente predominante siendo así una unidad 
netamente sucia con intercalaciones de carbonatos, por tanto no prospectiva. 







Grafico 4. 43Análisis Ternario de Óxidos 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El análisis de óxidos permite asociar los contenidos mineralógicos con la presencia Glauconita en a 
lo largo de todo la unidad T Superior, mientras que la Caolinita predomina hacia la base, donde 
existe menor porcentaje de Montmorillonita la cual es tiene mayor abundancia en el tope de la 
unidad. Con relación a la concentración de Illita, está presente en pocos intervalos de la Unidad T 
Superior. 
4.3.1.2.6 Análisis Crossplot Si-Al 
 
Grafico 4. 43Análisis Crossplot Si-Al 





El crossplot de Si-Al  manifiesta la presencia predominante de minerales arcillosos dispersos  como   
glauconita, montmorillonita, illita y caolinita, asociados  con altos valores de gamma ray. Esto se 
relaciona con el aumento de contenido de Potasio y Torio a lo largo de todo el intervalo 
definiéndolo  como una zona arcillosa. 
Arenisca Napo “T” Superior 
Conformada principalmente por Lutitas de color  Gris a gris oscuro, moderadamente dura, fisil, 
laminar, textura cerosa, no calcárea. Además de la  presencia de Caliza  pastosa, blanca moteada 
con gris clara, blanca moteada con gris, suave, blocosa a subblocosa, porosidad no visible. Sin 
manifestación de hidrocarburo. Consiste en una arenisca glauconitica de ambiente de plataforma 
marina somera, no es una roca reservorio considerada potencial.  
 
Cabe mencionar que la Arenisca “T” se presenta sellada en la parte inferior por la Lutita Napo 





4.3.1.3 ARENISCA “U” INFERIOR (9,517’ – 9,568’) MD 
 
Grafico 4. 44  Correlación Masterlog y Registro Mineralógico, U Inferior 





ARENISCA NAPO “U” INFERIOR (9,515 – 9,570) MD 
DESCRIPCION MASTERLOG 
Arenisca: cuarzosa, blanca, gris clara, en partes amarillenta, subtranslúcida, subtransparente, 
friable, suelta, grano muy fino a medio, redondeado a subredondeado, regular selección, matriz no 
visible, cemento no visible, no porosidad, manifestación de hidrocarburo en trazas, fluorescencia al 
corte no visible, residuo ultra violeta de color amarillo pálido y en forma de anillo muy delgado, 
residuo natural no visible. 
4.3.1.3.1 Análisis Crossplot Potasio-Torio 
 
Grafico 4. 45Análisis Crossplot Potasio-Torio 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot Potasio-Torio  muestra el predominio arcilloso de Caolinita que varía su Gamma Ray 
entre 75-90 API y minerales pesados de torio. 
 






Grafico 4. 46Análisis Crossplot Densidad-Neutrón 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot densidad-neutrón presenta dispersión asociada al alto contenido de material arcilloso  
por lo cual los valores  de porosidad varían, la zona más limpia correspondiente a las areniscas 
presenta porosidades que oscilan entre 11 y 17%. Mientras que los demás intervalos presentan 
mayor contenido arcilloso. 
4.3.1.3.3 Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 
 
Grafico 4. 46Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 





El análisis ternario  Ca-Ill-Qz manifiesta la dispersión de los elementos debido a la mineralogía no 
muy definida de este intervalo, en donde predomina el Cuarzo seguido por Illita y un porcentaje 
bajo de Calcita. 
 
4.3.1.3.4 Análisis Ternario  Si-Al-Fe 
 
Grafico 4. 47Análisis Ternario  Si-Al-Fe 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El diagrama de silice, aluminio y hierro permite inferir la presencia  de  caolinita, montmorrillonita, 
illita  y clorita asociado al contenido elemental de Si, Al y Fe. Donde podemos apreciar que existe 








4.3.1.3.5 Análisis Ternario de Óxidos  
 
Grafico 4. 48Análisis Ternario de Óxidos 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El análisis de óxidos permite asociar los contenidos mineralógicos con la presencia Illita, 
montmorillonita, clorita y caolinita. En este intervalo se determina la presencia de varios tipos de 





 Glauconita: con un porcentaje muy bajo en esta unidad. 
 





Se presenta constituida por areniscas cuarzosas con cemento calcáreo y algo de glauconita, se 
presenta una matriz ligeramente arcillosa (caolinita) intercalado con lutitas y posiblemente de 
ambiente de canales fluviales. En el campo Vate presenta un buen desarrollo y por tanto 
constituyéndose el de mayor potencial de la arenisca “U”, la presencia de Hierro en la parte 
superior del intervalo correspondiente a esta arenisca está relacionada con la presencia de 
glauconita y no con la presencia de pirita, la parte centro del intervalo corresponde a la zona más 
limpia mientras que en la parte inferior se encuentra un porcentaje no muy alto de caolinita la cual 
no afecta la lectura de las curvas petrofísicas como sucede en el caso de la glauconita. 







4.3.1.4 ARENISCA “U” SUPERIOR(9,439’ – 9,517’) MD 
 
Grafico 4. 49Correlación Masterlog y Registro Mineralógico 





ARENISCA NAPO “U” SUPERIOR (9,939’ – 9,517’) MD 
DESCRIPCION MASTERLOG 
Arenisca: cuarzosa, blanca, gris clara, subtranslúcida, friable a consolidada, en parte suelta, grano 
fino a muy fino, subredondeada a redondeada, regular selección, matriz agilácea, cemento no 
visible, con inclusiones de glauconita sin manifestación de hidrocarburo. 
 
4.3.1.4.1 Análisis Crossplot Potasio-Torio 
 
Grafico 4. 50Análisis Crossplot Potasio-Torio 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
 
El crossplot Potasio-Torio muestra el predominio arcilloso de montmorillonita aproximadamente 
un 85% del total y el 15% restante corresponde a arcillas mixtas, entre las cuales la segunda 
presencia dominante con un 6.5% corresponde a la presencia de metales pesados de Torio y arcillas 
mixtas. 






Grafico 4. 51Análisis Crossplot Densidad-Neutrón 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot densidad-neutrón muestra una alta dispersión lo que indica que existe una alta 
variación mineralógica por ello los valores de porosidad no muestran una tendencia clara. 
4.3.1.4.3 Análisis Ternario de Ca-Ill-Qz 
 
Grafico 4. 51Análisis Ternario de Óxidos 






El análisis de óxidos permite asociar los contenidos mineralógicos con la presencia Glauconita, 
Illita, montmorillonita, clorita y caolinita. En este intervalo se determina la presencia de varios 







En este intervalo existe el predominio de arcillas como la  Illita y Glauconita. 
 
4.3.1.4.4 Análisis Crossplot Si-Al 
 
Grafico 4. 52Análisis Crossplot Si-Al 
Fuente: Halliburton  Realizado por: Andreina Zarabia 
El crossplot de Si-Al, muestra un alto contenido de minerales arcillosos como la Illita, 
montmorillonita y glauconita. Los valores promedios de las lecturas del Gamma Ray para la Illita 
fluctúan entre 100-135 API, mientras para la Glauconita varían entre 75 -80 API. 
Arenisca Napo “U” Superior 
Está  constituida por areniscas cuarzosas glauconíticas intercaladas por lutitas y calizas con un 
ambiente de depósito de plataforma marina somera. Su grano varia de fino a muy fino, su 





cual se tendría la presencia de Glauconita, la cual tiene en su composición química la un elemento 
metálico como lo es el Hierro que causa una alta influencia en la lectura de las curvas de 
resistividad, además de la presencia de Sulfuro y Hierro lo cual define la existencia de Pirita en el 
intervalo, de ese modo podemos considerar a este intervalo como  no apto para ser un reservorio 
potencial de explotación.  La Arenisca “U” se presenta sellada en la parte inferior por lutitas y en 
su parte superior por la Caliza “A”. 
4.5 CORRELACION EN EL AREA DE ESTUDIO DE LOS PARAMETROS 
PETROFISICOS, MINERALOGICOS Y ESTRATIGRAFICOS PREVIAMENTE 
VALIDADOS 
4.5.1 UNIDAD NAPO T INFERIOR 
Es una Arenisca  cuarzosa, café oscura, gris oscura, translucida a opaca, consolidada a friable, 
grano fino a muy fino, subredondeado a redondeado, regular selección, matriz caolinítica, cemento 
calcáreo , pobre porosidad visible, con inclusiones de glauconita , pobre manifestación de 
hidrocarburo: trazas, en forma de puntos color gris oscuro, fluorescencia natural color amarillo 
dorado opaco, fluorescencia al corte lenta de forma nubosa, intensidad débil y color blanco 
azulado, residuo ultravioleta de color amarillo verdoso, en forma de anillo moderadamente grueso. 
Se presentan residuos  naturales de color café amarillento claro en forma de anillo grueso. Sus 
propiedades petrofísicas como la Porosidad varían entre 9-18%, Permeabilidad de entre 20 – 150 
md con un porcentaje bajo de Volumen de Agua Irreducible. Esta arenisca presenta un tamaño de 
poros  Mesoporal aproximadamente de entre 0.5-0.598 micrones, está conformada por areniscas 
limpias de grano fino a muy fino y arenas arcillosas con intercalaciones de lutitas. La 
estratificación en las areniscas es cruzada laminar, presenta un perfil de grano creciente 
posiblemente debido a la influencia Mareal. Este tipo de arenisca presenta una calidad de roca de 
buena a moderada convirtiéndola en una buena roca ser reservorio. 
4.5.2 UNIDAD NAPO T SUPERIOR 
En esta unidad encontramos intercalaciones de Lutita y calizas que varían entre lutitas calcáreas, 
lutitas y margas. 
 
La Lutita varia sus tonalidades en dependencia del tipo de mineral arcillo que predomine, por tanto 
sus tonalidades varían de entre Verdosa (en zonas donde el predominio es glauconitica) y Gris 
oscura, es moderadamente dura, fisil, laminar, textura cerosa, calcárea y no calcárea. Presenta 
estratificaciones laminares y Lutitas bioturbadas por la posible influencia de mareas u olas en la 





Montmorillonita y pocas cantidades clorita en esta zona. El volumen de agua irreducible es 
relativamente alto, además su porosidad comprende valores de máximo 10% y sus permeabilidades 
fluctúan entre 5-10 md, comprende microporos con valores menores a 0.3 micrones. Esta roca no 
es apta para ser reservorio, su calidad de roca es muy baja. 
 
Caliza: Pastosa, blanca moteada con gris clara, blanca moteada con gris, suave, blocosa a 
subblocosa, porosidad no visible. Sin manifestación de hidrocarburo. 
 
4.5.3 UNIDAD NAPO U INFERIOR 
Es una arenisca cuarzosa, blanca, gris clara, en partes amarillenta, subtranslúcida, subtransparente, 
friable, suelta, grano muy fino a fino, redondeado a subredondeado, regular selección, matriz no 
visible, cemento no visible, no porosidad, pobre manifestación de hidrocarburo en trazas, en forma 
de puntos color gris, café claro, fluorescencia natural no visible, fluorescencia al corte no visible, 
residuo ultra violeta de color amarillo pálido y en forma de anillo muy delgado, residuo natural no 
visible. En esta unidad se observan tres cuerpos principales de areniscas más limpias con poco 
porcentaje de minerales arcillosos. Sus propiedades petrofísicas como la Porosidad varían entre 10-
18%, Permeabilidad de entre 15 – 200 md con un porcentaje bajo de Volumen de Agua Irreducible. 
Esta arenisca presenta un tamaño de poros  Mesoporal aproximadamente de entre 0.5-0.7 micrones. 
La estratificación en las areniscas es cruzada y  laminar, se pudieron distinguir dos eventos 
sedimentológicos uno hacia la base que presenta depósitos de arena macizos que posiblemente 
corresponde a eventos más energéticos (ambientes fluviales) para pasar hacia el tope a ambientes 
más mareales (presencia de estratificación). 
4.5.4 UNIDAD NAPO U SUPERIOR 
Corresponde a una arenisca cuarzosa, blanca, gris clara, subtranslúcida, friable a consolidada, en 
parte suelta, grano fino a muy fino, subredondeada a redondeada, regular selección, matriz 
agilácea, cemento no visible, con inclusiones de glauconita sin manifestación de hidrocarburo. El 
dominio de sedimentación de limos y lutitas intercalada con capas de areniscas podría indicar 
ambientes de transición de plataforma marina somera, se interpreta como una zona de baja 
resistividad, correspondiente a una zona de Lutita  de textura laminar. El análisis mineralógico nos 
ayudó a determinar la presencia de Illita, Glauconita, Montmorillonita y clorita en esta zona. El 
volumen de agua irreducible es relativamente alto, además su porosidad comprende valores de 
máximo 9% y sus permeabilidades fluctúan entre 2-10 md, comprende microporos con valores 








5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES 
 Los tipos de litología o Litofacies fueron subdivididas usando los patrones de los Dips, las 
variaciones texturales y estructuras sedimentarías interpretadas de las Imágenes 
Microresistivas (XRMI). Esto implica que en la mayoría de los casos los diferentes tipos 
de facies no hubieran podido ser determinados solamente por el carácter de los registros 
de hueco abierto sin ayuda del Registro de Imágenes Microresistivas. 
 Las características de los fluidos se las determino gracias al perfilaje de la herramienta de 
Resonancia Magnética Nuclear (Mril-Prime) que determina sin tomar en cuenta la 
litología del reservorio, lo cual brindo una ventaja en zonas donde existe la influencia de 
minerales arcillosos como: la Glauconita y Caolín que  camuflan los valores de 
resistividad. 
 El análisis Mineralógico ayudo a determinar el tipo de minerales arcillosos presentes en la 
matriz y la roca (Lutita). 
 Con la Resonancia Magnética nuclear y la toma de puntos de presión se pudieron definir 
unidades hidráulicamente distintas, además de la variación de calidad del hidrocarburo. 
 
 Relacionando los parámetros de Permeabilidad, Tamaño de poro, Porosidad obtenidos de 
la Resonancia  Magnética nuclear se determinaron valores de movilidad obtenidos por la 






 Se ha concluido que la información obtenida de la Resonancia Magnética nuclear aún no 
se ha  relacionado con la presión capilar para definir tamaño de gargantas porales. 
 
 Las facies sedimentarias de los intervalos registrados pueden ser interpretadas de manera 
similar al análisis de facies a partir de núcleos. 
5.2 RECOMENDACIONES 
 Definir una correlación entre el T2 y el tamaño de poro para reservorios clásticos. 
 Para una mayor caracterización Perfilar Resonancia Magnética, Mineralógico e Imágenes 
Microresistivas en la parte Sur y Este del campo. 
 Realizar un análisis de difracción de rayos X para correlacionar con los datos obtenidos de 
la herramienta Mineralógica. 
 Tomar Muestras de Fluidos en el campo “Vate” para concatenar con la información 
obtenida del MRIL-Prime. 
 Definir un formado estandarizado para caracterización con herramientas especiales.  
 Establecer una Relación entre  Bins de Tamaño de poro con presiones capilares para 
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ANEXO A. GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS 
A 
ACTIVACIÓN 
Secuencia de comandos programados que controlan cómo la herramienta de MRIL polarizan las 
formaciones y miden las propiedades RMN de las mismas. Una activación puede contener 
secuencias CPMG únicas o múltiples. 
ACTIVACIÓN, BÁSICA T2 
Una activación genérica que permite la adquisición de un tren de ecos CPMG con un TW tal que 
los fluidos de formación pueden polarizarse totalmente, y con un TE con el cual los efectos de 
Difusión sobre T2 sean eliminados. Los valores típicos para esta activación son TE = 1.2 ms, 3s, 
TW=6 s, y NE = 300. Esta activación se usa principalmente para la determinación de porosidad 
“efectiva” y permeabilidad. 
ACTIVACIÓN, DOBLE-TE 
Una activación que permite la adquisición de dos trenes de ecos de CPMG a diferentes 
espaciamientos entre ecos (TE) pero con idénticos tiempos de re-polarización (TW). Los datos 
adquiridos mediante las activaciones con doble-TE se usan para la identificación de hidrocarburos. 
La técnica de identificación de hidrocarburos aprovecha las diferentes difusividades de los diversos 






Una activación que permite la adquisición de dos trenes de ecos CPMG con diferentes tiempos de 
espera (TW) e idénticos espaciamientos entre ecos (TE). Los datos adquiridos con activaciones 
doble-TW se usan para mejorar la detección de gas y petróleos livianos.  
ACTIVACIÓN, POROSIDAD TOTAL 
Una activación que permite la adquisición de dos trenes de ecos CPMG con diferentes 
espaciamientos entre ecos (TE) y diferentes tiempos de espera (TW). Un tren de ecos se adquiere 
con TE = 0.6 ms y TW = 20 ms (polarización parcial) y se usa para la cuantificación de poros 
pequeños, los cuales están por lo menos parcialmente asociados con agua asociada con la arcilla.  
AGUA IRREDUCTIBLE 
Término algo vagamente definido que puede referirse a agua que no puede producirse o agua que 
no puede ser desplazada por hidrocarburos. Agua irreductible incluye el agua retenida por 
capilaridad y también el agua asociada con la arcilla. 
B 
B0 
Campo Magnético Estático generado por la herramienta de RMN.  
B1 
Campo Magnético Oscilatorio generado por un circuito resonante de radiofrecuencia (RF). Este 
campo se aplica en el plano perpendicular a B0y se usa para rotar la magnetización en 90º y 180º. 
B1 se refiere a la magnitud del campo. 
BVI (VOLUMEN DE AGUA IRREDUCTIBLE) 





BVM (VOLUMEN DE FLUIDOS MOVIBLES) 
La fracción del volumen de formación ocupada por fluidos móviles, también llamado índice de 
fluido libre (FFI). Puede ser agua, petróleo, gas, o una combinación. 
BVW (VOLUMEN DE AGUA TOTAL) 
La fracción del volumen de formación ocupada por agua. BVW es el producto de saturación de 
agua y porosidad total. 
 
  C 
CBVI (VOLUMEN DE AGUA IRREDUCTIBLE POR UMBRAL) 
El BVI se estima integrando la distribución T2 de MRIL hasta el umbral llamado T2cutoff. 
CBW (AGUA ASOCIADA CON LA ARCILLA) 
Agua inmóvil estructuralmente ligada en la superficie de minerales de arcilla. Esta agua es también 
llamada agua de absorción o agua ligada a la superficie. El agua asociada con la arcilla incluye 
también el agua de condensación capilar en los microporos en agregados de arcilla. CBW es 
función tanto de la superficie específica de la arcilla como de la densidad de cargas en su 
superficie. CBW contribuye a la conductividad eléctrica de la arena pero no a su conductividad 
hidráulica. El agua asociada con la arcilla no puede ser desplazada por hidrocarburos y tampoco 
fluirá. Posee tiempos T1 y T2 muy cortos. 
CPMG (SECUENCIA DE PULSACIÓN DE CARR-PURCELL-MEIBOOM-GILL) 
Una secuencia de pulsación utilizada para medir el tiempo de RelajamientoT2. La secuencia 
comienza con una pulsación a 90º seguida por una serie de pulsaciones a 180º. Las primeras dos 
pulsaciones están separadas por un período de tiempo t, mientras que las pulsaciones restantes 






D (COEFICIENTE DE DIFUSIÓN) 
También conocida como difusividad. D expresa el cuadrado del desplazamiento medio de 
moléculas observado durante un período. D varía según el tipo de fluido y la temperatura. Para gas, 
D varía también con la densidad y es, por lo tanto, dependiente de la presión.  
DIFAN (ANÁLISIS DE DIFUSIÓN) 
Un método de interpretación basado en mediciones con doble-TE. DIFAN se basa en los contrastes 
de difusividad entre el agua y petróleo de viscosidad mediana para clasificar y cuantificar 
petróleos.  
DIFUSIÓN 
Proceso por el cual moléculas u otras partículas se entremezclan y migran debido a sus 
movimientos térmicos aleatorios. 
DIFUSIÓN, RELAJAMIENTO POR 
Un mecanismo de Relajamiento causado por Difusión molecular en un campo magnético con 
gradiente durante una secuencia de pulsación CPMG. La Difusión molecular durante una secuencia 
CPMG, u otra secuencia de pulsaciones de eco de rotación, provocan la atenuación de la señal y 
una disminución en el T2 aparente.  
DIFUSIÓN RESTRINGIDA 
Efecto de confinamiento geométrico de paredes porales sobre el desplazamiento difusivo 
molecular.  
DSM (MÉTODO DEL ESPECTRO DIFERENCIAL) 
Un método de interpretación basado en mediciones con doble-TW. DSM se basa en el contraste de 






ECO DE MOMENTO ROTACIONAL 
Es el resultado del cambio efectivo del desfase de los momentos nucleares.  
ECO ESTIMULADO 
El eco formado después de que la magnetización evoluciona primero en el plano x-y, luego en la 
dirección z, y otra vez en el plano x-y. Se observa un eco estimulado después de una secuencia de 
tres pulsaciones.  
EDM (MÉTODO DE DIFUSIÓN REALZADA) 
Un método de interpretación basado en los contrastes de Difusión entre diferentes fluidos. El realce 
del efecto de Difusión durante la adquisición de ecos permite que el agua y el petróleo sean 
separados en una distribución T2 generada a partir de los datos adquiridos con un TE largo.  
 
F 
FFI (ÍNDICE DE FLUIDO LIBRE) 
La fracción del volumen de formación ocupada por fluidos que pueden fluir libremente. Se debe 
establecer una distinción entre fluidos que pueden ser desplazados por fuerzas capilares, y fluidos 
que pueden producirse a una cierta saturación.  
FID (AMORTIGUACIÓN DE INDUCCIÓN LIBRE) 
El FID es la señal transitoria de RMN que resulta de la estimulación de los núcleos a la frecuencia 
de Larmor, usualmente después de una sola pulsación de RF. La constante de tiempo característica 
para la amortiguación de la señal de FID se llama T2. 
G 
G  







Unidad de intensidad de campo magnético. 10,000 gauss = 1 tesla. La intensidad del campo 
magnético terrestre es de aproximadamente 0.5 gauss. 
Giromagnética, Constante (g) 
Relación entre el momento magnético y el momento angular de una partícula. Una medida de la 
intensidad del magnetismo nuclear. Es una constante para un tipo dado de núcleo. Para el protón, g 
= 42.58 MHz/Tesla. 
GRADIENTE 
Cantidad y dirección de la velocidad de cambio de alguna cantidad en el espacio, tal como la 
intensidad de campo magnético. 
GRADIENTE, CAMPO MAGNÉTICO DE 
Un campo magnético cuya intensidad varía con la dirección. La herramienta de MRIL genera un 
campo magnético de gradiente que varía en la dirección radial. Dentro del pequeño volumen 
sensible de la herramienta, este gradiente se puede considerar lineal y se expresa normalmente en 
gauss/cm o Hz/mm. 
H 
HI (ÍNDICE DE HIDRÓGENO) 
La relación entre el número de átomos de hidrógeno por unidad de volumen de un material y el 
número de átomos de hidrógeno por unidad de volumen del agua pura a igual temperatura y 
presión. El HI del gas es una función de la temperatura y de la presión. 
HUMECTABILIDAD 
La capacidad de la superficie de un sólido de ser humectada cuando está en contacto con un 
líquido. Un líquido humecta (moja) una superficie sólida cuando la tensión superficial del líquido 
se reduce de modo que el líquido se puede extender sobre la superficie. Sólo el fluido humectante 
en el poro de una roca tiene mecanismo de Relajamiento por efecto de superficie. Por lo tanto, la 






LARMOR, FRECUENCIA DE LARMOR 
La frecuencia a la cual los giros nucleares hacen precesión alrededor del campo magnético estático, 
o la frecuencia a la cual se puede excitar la resonancia magnética. Esta frecuencia se determina a 
partir de la ecuación de Larmor. 
LÍMITE DE DIFUSIÓN, RÉGIMEN LENTO 
El caso en que protones transportados a través de un poro por Difusión a la capa superficial de los 
granos pierden magnetización en ella a una velocidad limitada no por los relajadores en la 
superficie sino por la velocidad con que los protones llegan a la superficie. Por lo tanto, la Difusión 
no hace homogénea la magnetización en el espacio poral.  
LÍMITE DE DIFUSIÓN, RÉGIMEN RÁPIDO 
El caso en que los protones transportados por Difusión a la capa superficial de los granos a través 
de un poro pierden magnetización en ella a una velocidad limitada por los elementos relajantes en 
la superficie y no por la velocidad con que los protones llegan a la misma. El proceso de Difusión 
ocurre mucho más rápido que el de los protones del fluido que se relajan en un poro.  
M, N 
M0 
Valor de equilibrio del vector de magnetización neta dirigido a lo largo del campo magnético 
estático. 
MAGNETIZACIÓN (M) 
Una cantidad vectorial macroscópica que resulta de la alineación del momento magnético nuclear 
con el campo magnético estático. Este vector, proyectado en el plano perpendicular al campo 
magnético estático, es conocido como la magnetización Transversal. Esta es la cantidad observada 
por la medida RMN. 
MAGNETIZACIÓN LONGITUDINAL (MZ) 





MAGNETIZACIÓN TRANSVERSAL (MX) 
Componente del vector de magnetización neta a ángulos rectos respecto del campo magnético 
estático. 
MAGNETOVIBRACIÓN 
La respuesta oscilatoria de un imán a la aplicación de pulsaciones de RF de alta intensidad. Cuando 
se activa la antena de Radio Frecuencia del MRIL con pulsaciones de alta energía, el imán de 
MRIL resuena o “auto-oscila” y actúa como un cristal piezoeléctrico, generando un voltaje 
oscilatorio acústico que interfiere con la señal de la formación.  
MCBW 
Estimación de CBW obtenida integrando la distribución de T2 obtenida a partir de trenes de eco 
CPMG parcialmente polarizados con un TE = 0.6 ms y TW = 20 ms. 
MOMENTO MAGNÉTICO 
Una medida de las propiedades magnéticas de un objeto o partícula (por ejemplo, un protón) que 
hace que el objeto o partícula se alinee con el campo magnético estático. 
MOMENTO ROTACIONAL 
Momento angular intrínseco de una partícula elemental o sistema de partículas, tal como un núcleo. 
El momento rotacional es responsable por el momento magnético de la partícula o del sistema. 
MPERM 
Estimación de permeabilidad obtenida a partir de las mediciones de MRIL. Hay muchas fórmulas 
en uso para determinar permeabilidad partiendo de las mediciones de RMN. Las dos más 







La estimación de porosidad obtenida al integrar la distribución de T2 sobre valores de T2 mayores 
o iguales a 4 ms y menores o iguales al valor más alto de T2 en la distribución, por ejemplo, 1024 
ms. A MPHI frecuentemente se le refiere como la porosidad efectiva. 
MRI (IMÁGENES POR RESONANCIA MAGNÉTICA) 
Se refiere a la representación de imágenes con técnicas de RMN. La mayoría de las máquinas de 
MRI usan un campo magnético pulsante que le permite localizar las señales de RMN en el espacio. 
MRI se usa en núcleos y en anegación de núcleos o estudios de mecanismos de flujo. 
MRIAN (ANÁLISIS DE RESONANCIA-RESISTIVIDAD) 
Método de interpretación que consolida datos de Resistividad profunda, mediciones normales de T2 
con MRIL, y el modelo petrofísico del Agua Doble. MRIAN determina la porosidad ocupada por 
agua en la zona virgen, lo que se puede comparar con los resultados obtenidos en la zona invadida 
con métodos que usan MRIL únicamente, tales como TDA, EDM, y DIFAN. 
MRIL (PERFIL DE RESONANCIA MAGNÉTICA) 
El nombre de la herramienta específica de registros de RMN desarrollada por la compañía 
NUMAR a mediados de la década de 1980. La herramienta MRIL utiliza un campo magnético 
permanente (con gradiente) y un campo magnético de RF ortogonal (para generar secuencias de 
pulsación CPMG) a fin de proporcionar secciones de volumen cilíndricas y concéntricas para las 
mediciones de RMN. 
MRIL-PRIME, HERRAMIENTA 
Última generación de herramientas MRIL de NUMAR introducida a la industria en 1998. Esta 
herramienta es capaz de realizar experimentos múltiples hasta en nueve frecuencias. Alternando 
entre nueve frecuencias, las mediciones se pueden hacer a una velocidad mucho mayor. La MRIL-
Prime provee mediciones de agua asociada con la arcilla, porosidad efectiva, agua capilar, e 
identificación de hidrocarburos en una sola corrida. Además de ahorrar tiempo y adquirir todos los 
datos en una sola corrida, elimina errores de desplazamiento por profundidad. La herramienta 
MRIL-Prime tiene imanes pre-polarizadores adicionales ubicados por encima y por debajo de la 






Estimación de porosidad obtenido al combinar datos de registros con doble-TE como TE = 0.6 y 
1.2 ms. MSIG debe coincidir bien con la porosidad total medidaen núcleos. MSIG = MCBW + 
MPHI. 
NE Número de ecos en un tren de ecos CPMG. 
P 
PARAMAGNÉTICOS, MATERIALES 
Materiales con susceptibilidad magnética pequeña pero positiva. Agregar una pequeña cantidad de 
material paramagnético a una sustancia puede reducir considerablemente los tiempos de 
Relajamiento de la misma. La mayoría de las sustancias paramagnéticas poseen un electrón no 
apareado e incluyen átomos o iones de elementos de transición (por ejemplo, manganeso y 
vanadio) o elementos denominados tierras raras.  
PERMEABILIDAD, ABSOLUTA 
Una medida de la capacidad de una roca para conducir un fluido o gas a través de sus poros 
interconectados cuando los poros están saturados al 100% por ese fluido. Se mide en darcies o 
milidarcies (md). 
PERMEABILIDAD, EFECTIVA 
La capacidad de una roca para conducir un fluido en presencia de otro fluido, no miscible con el 
primero, se llama permeabilidad efectiva de ese fluido. La permeabilidad efectiva no sólo depende 
de la permeabilidad de la roca misma, sino también de las cantidades relativas de los diferentes 
fluidos en los poros. 
PERMEABILIDAD, RELATIVA 
La relación entre la permeabilidad efectiva a un fluido dado, a una saturación parcial, y la 
permeabilidad a una saturación del 100% del mismo fluido. Permeabilidad relativa es la relación 
entre la cantidad de fluido que fluirá a una saturación dada, en presencia de otros fluidos, y la 





PORALES, DISTRIBUCIÓN DE TAMAÑOS (DERIVADA DE LA DISTRIBUCIÓN T2) 
Una roca consiste generalmente en un gran número de poros de tamaños diferentes. No teniendo en 
cuenta el intercambio de fluidos entre los poros, el Relajamiento en una roca saturada con un fluido 
de fase única se puede visualizar como el Relajamiento de un conjunto de poros aislados de 
tamaños diferentes. La distribución de Relajamientos es una superposición de las velocidades de 
Relajamiento de los poros individuales. En el límite de Difusión rápida, el T2 de un fluido en un 
poro único se Siendo T2B la velocidad de Relajamiento del fluido en bruto.  
 
POROSIDAD EFECTIVA 
Un término algo arbitrario usado a veces para referirse a la fracción del volumen de formación 
ocupado por porosidad conectada y excluyendo el volumen de agua asociado con la arcilla. En 
registros de RMN, el término se ha asociado usualmente con porosidad que decae con T2 mayores 
de 4 ms. Porosidad efectiva se refiere a menudo el volumen poral interconectado ocupado por 
fluidos móviles, excluyendo los poros aislados y el volumen poral ocupado por agua de absorción.  
POROSIDAD TOTAL 
El volumen poral total ocupado por los fluidos en una roca. Incluye poros aislados no conectados y 
volumen ocupado por fluidos de absorción inmóviles. Para una formación de arena arcillosa, 
porosidad total es la fracción del volumen de una formación ocupada tanto por fluidos ligados a la 
arcilla como por fluidos no ligados a la arcilla. 
PRECESIÓN 
El movimiento del eje de un cuerpo rotatorio como para trazar un cono. Está causado por la 
aplicación de un momento de torsión que tiende a cambiar la dirección del eje rotatorio. La 
precesión del eje rotatorio de un protón alrededor del eje del campo B0 ocurre a la frecuencia de 
Larmor. 
PROTÓN 
Partícula elemental positivamente cargada que provee la carga en un núcleo atómico. El núcleo de 





PROTONES, DENSIDAD DE 
La concentración de átomos móviles de hidrógeno por unidad de volumen. Se pueden corregir los 
datos de RMN por cambios de densidad de hidrógeno dividiendo la porosidad aparente de RMN 
por el índice de hidrógeno apropiado. 
PULSACIÓN, A 90º 
Una pulsación de RF diseñada para rotar el vector de magnetización neta 90º respecto de su 
dirección inicial en el marco rotatorio de referencia. Si los giros están inicialmente alineados con el 
campo magnético estático, esta pulsación produce magnetización Transversal y decaimiento de 
inducción libre (FID). 
PULSACIÓN, A 180º 
Una pulsación de RF diseñada para rotar el vector de magnetización neta 180º en el marco rotatorio 
de referencia. Idealmente, la amplitud de una pulsación a 180º multiplicada por su duración es el 
doble de la amplitud de una pulsación a 90º multiplicada por su duración. Cada pulsación a 180º en 
la secuencia CPMG crea un eco. 
R 
RELAJAMIENTO EN BRUTO (T1 O T2), TIEMPO DE, PARA UN FLUIDO 
El Relajamiento producido por la interacción del fluido con si mismo. Para la mayoría de los casos 
de interés, T1 y T2 son iguales. Para gas, sin embargo, como la difusividad del gas es mucho mayor 
que la de los líquidos, el T2 aparente del gas medido con la técnica de CPMG en un campo 
magnético de gradiente puede ser mucho menor que T1. 
RELAJAMIENTO, TIEMPO DE 
Una constante de tiempo asociada con el retorno de los giros nucleares a sus posiciones de 
equilibrio después de una excitación. Se definen varios tiempos de Relajamiento en las mediciones 
de RMN. Cada uno de ellos está relacionado con mecanismos de interacción molecular diferentes. 
Los tiempos de Relajamiento más frecuentemente medidos son T1 y T2. Para agua en bruto, T1 y 
T2 son aproximadamente 3 s. Los tiempos de Relajamiento del agua en rocas son mucho menores y 





RELAXIVIDAD (CAPACIDAD DE RELAJAMIENTO) DE UNA SUPERFICIE (R) 
Una medida de la capacidad que tiene una superficie para hacer que los protones se relajen, es 
decir, que pierdan orientación o coherencia de fase. Esta cantidad depende de la intensidad de las 
interacciones entre fluido y matriz. También varía según la humectabilidad de la superficie de la 
roca. La intensidad de Relajamiento de una superficie r tiene un rango de aproximadamente entre 
0.003 y 0.03 cm/s para rocas clásticas. r es menor para carbonatos. 
RESONANCIA 
Vibración en un sistema mecánico o eléctrico causada por un estímulo periódico, cuando el 
estímulo tiene a una frecuencia igual o muy cercana a la frecuencia natural del sistema. 
RF (RADIOFRECUENCIA) 
Radiación electromagnética de una frecuencia en el mismo rango general que el usado para 
transmisiones de radio. La frecuencia de Larmor para 1H está típicamente dentro de este rango. 
Para una herramienta de MRIL, la frecuencia de Larmor está en el rango de 580 a 750 KHz. 
RMN, RESONANCIA MAGNÉTICA NUCLEAR 
RMN, como fenómeno físico, es la absorción o emisión de energía electromagnética por núcleos en 
un campo magnético estático, tras la excitación por un campo magnético de RF estable. RMN, 
como herramienta de investigación, es un método que usa el fenómeno de RMN para observar 
aspectos estáticos y dinámicos del magnetismo nuclear. El método requiere un Campo Magnético 
Estático para orientar los momentos rotacionales de los núcleos, y un campo oscilatorio ortogonal 
(a frecuencias de RF) para excitar los husos nucleares. La frecuencia del campo oscilatorio debe 
satisfacer la condición de resonancia de Larmor. RMN se puede usar para detectar estructuras 
moleculares y sondear interacciones moleculares. Es una técnica espectroscópica química de 
mucha relevancia en muchas aplicaciones, incluyendo el análisis de las propiedades de fluidos en 
medios porosos. 
A pesar del término nuclear, RMN no es un proceso radioactivo. 
ROTATORIO, MARCO DE REFERENCIA 
Un marco de referencia que rota alrededor del eje de un Campo Magnético Estático (B0) a una 








S/N (RELACIÓN SEÑAL A RUIDO) 
La relación entre la amplitud de la señal y la amplitud del ruido. Señal se refiere a la parte deseable 
de una señal detectada; Ruido se refiere al resto de la señal detectada e incluye ruido aleatorio. S/N 
es una medida de la calidad de los datos. La S/N de las mediciones RMN puede mejorar 
promediando varios trenes de ecos, tomando muestras de volúmenes mayores, o incrementando la 
intensidad del campo magnético B0.  
SBVI (VOLUMEN DE AGUA IRREDUCTIBLE, ESPECTRAL) 
El BVI se obtiene por el método espectral de MRIL. Esta estimación de BVI es determinada por un 
modelo que asigna un porcentaje de la porosidad en cada celda espectral al agua irreductible.  
T 
T1, RELAJAMIENTOLONGITUDINAL, TIEMPO DE 
Tiempo de RelajamientoLongitudinal, o de la estructura del momento rotacional. Esta constante de 
tiempo caracteriza el alineamiento de los momentos rotacionales con el Campo Magnético Estático 
externo. 
T2, RELAJAMIENTOTRANSVERSAL, TIEMPO DE 
Tiempo de RelajamientoTransversal, o momento-momento. Esta constante de tiempo caracteriza la 
pérdida de coherencia de fase que ocurre con los husos orientados a un ángulo del campo 
magnético principal y que se debe a interacciones entre momentos rotacionales. T2 nunca es mayor 
que T1. Tanto T2 como T1 han sido exitosamente relacionados con propiedades petrofísicas de 
interés, tales como tamaño poral, relación superficie a volumen, permeabilidad de una formación, y 
presión capilar. 
T2CUTOFF 
Un valor de T2 que está empíricamente relacionado con las propiedades capilares del fluido 





contenido de agua irreductible. Típicamente, porosidades asociadas con valores de T2 de menos de 
aproximadamente 33 milisegundos (T2cutoff = 33 ms) se suman para obtener BVI para rocas clásticas 
y, de la misma manera, T2cutoff de aproximadamente 90 ms para carbonatos. Es importante notar 
que estos valores son empíricos y pueden ser específicos para cada tipo de roca. 
TDA (ANÁLISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO) 
Un método alternativo al método del espectro diferencial para procesar trenes de ecos con doble-
TW. La interpretación se hace en el dominio del tiempo en lugar de en el dominio de T2. Las 
características clave del TDA son la sustracción de un tren de ecos del otro, y el procesamiento de 
las diferencias de ecos en el dominio del tiempo usando valores previstos o medidos de los tiempos 
de Relajamiento de petróleo, gas, y agua y del índice de hidrógeno. 
TE (ESPACIAMIENTO ENTRE ECOS) 
En una secuencia de pulsación CPMG, el tiempo entre pulsaciones a 180º. Este tiempo es idéntico 
al tiempo entre ecos adyacentes. 
TW (TIEMPO DE ESPERA) 
El tiempo entre la última pulsación CPMG a 180º y la primera pulsación CPMG del siguiente 
experimento a la misma frecuencia. Este tiempo es el tiempo durante el cual tiene lugar la 
polarización magnética o la recuperación T1. Se lo conoce también como tiempo de polarización. 
V 
VISCOSIDAD 
Resistencia de un fluido a fluir. La viscosidad se debe a fricción interna causada por cohesión 










ANEXO B. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
ACTIVIDADES MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 
CAP I           
PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 
X         
CAP II           
MARCO TEÓRICO X        
CAP III           
MATERIAL Y MÉTODOS X  X       
ENTREGA DE 
PROTOCOLO 
  X     
RECOLECCIÓN DE 
DATOS 
   X     




   X X   
ENTREGA DEL 
INFORME FINAL  
















ANEXO C. PRESUPUESTO 











2 Flash memory 20 
GASTOS TOTALES 785 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
